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سس هس .| 
المزء اقلم نكا كدف رموزالسر 
الصون» فىنطسق الهنسة . ْ 
على القذون + تعر يب 
عسو ىأتنهى 
٠‏ رهزان 


:جر سةأسر' 1 الاول من كاب كش رمو المت المدون#د 
1 فىتطميوٌ الهادسة على الفنون» صعيلة 

خيلة انان اء 0 
الدرس الاول فىانخط المستقيم مرا الزوابا والخطوط العموديةوالمال" 
]لد شل على ركم المطوط المستقعة وصعتب اوكذ لل المستوى ونسبه 

مع اللطالمستقم) ‏ . ١‏ 
امانإفسة الطول 
ان قياس (ويشت لعل يبان إزواا) 
امحان مه المسطرةالتلشة ى, 
|| سا نتط يق الاحسامءلىيعذما 2 ا 
||| عليةنصي المطوط العمودية ١‏ 0 
الدرسالثافى ىا للطوط المتواز 3 وارتاطهاالخطوط العمودية 
ظ والاله زو يسعل على سا نكو دالطق طالمتوار على د دعدوا ك8 ات 
احراءالعمليةعل» سوك المديداى السك ذات التضبان 
تطسمق الحطو طّ المنو ار على علاتالا أ له المستءمله لغرا لالقطن . 
١‏ (اققيه مسطرة َال تامو تسمل قر سم المتوار أت) 1 
با نتطبيق العملية عل حركةالدروح في موكيا - 
سانتطبيق لعملدعلى سرك للكادس ف الطلبات 5 
٠١‏ سان تطيق العملية على م ةالقماس ويا َه ام 
انتطيمق العملية على رسو مالابنية المدنيةو الجرية ؟ 

سانتطسق القطوط المتوازيةعلى رس الهندسة الوصفية اىتبواعد 
المساقط : 0 
نان تطبدق طر يثةالمساقط على فن الميكانسك.: 
إساناحراء اء العملية فىرسس المطوط الممحنية بة (وكذ لك امثسال الشهير 


انزرفبارةالين) | 





رمه 
| مناك تأشوء من زسم الطرق والحاان 579 نمق على رهم الاراضى | 
خط 1 افيه ) 7 
الدرسالثالث ل سانالدا ' ره زو لتمرعل عل نعر دشهاوعلى المحدط 


والمركز وانصاف الاقطاروالاةطار وعلى الوتروالسه, وعلى اماس 


الدا“ثرةعود على نطف قطرها) لل وم 
احر أعالعملية فرسم الوط | 0 
احرا:العهلية فى خرط جسم متحرٌ واسظةآلةثنايئة 04 
احرامالءمامة فى عل الاحمارالمعدّة لسن الا" لاتار نسطعالسطوح 74# 
اجراءالعملية فخرط الاجسامالثابّة ٠‏ 5 
احر]. “العمل فى الّدو بر ١‏ 5 
اجراءالعملية ف الهركاتالمتوازية ٠‏ 3 
احراءالعملة ف كيالا لان 2 "' ب 
اجحرآء الع لية فى نقل حركد مستد برة من محورالى ا بن 1 31 
سان اليورافيطة الاواض 000 ١‏ 7 5 
ان حركددا ثثرةفىاخرى 5 ٠‏ الاك 
اجزاءالعملية ف العات الضارية 0 5 مه 
تقسم الدا رةوتطسةهاءلى تياس ا نولا * 000" 4:8 
سان الطرق السمهله” الى يمكن سما أو-افى تقسيم الدايرة (ويشمل ١‏ 

على نسم ةالحسط الف عار 1:34 

سا ناستعمالاةو اس الدا” بره ىقياس الزواءا 2 يس ل على . سان 
الددجاتوالد ماق والثواف وغيرها) . ّءه 
تو أ العملية عل الطغر افيا , ١‏ 9 
سا نتقسم الدا " لمستعملف ركيب الالات 0 6 


سانالا "لات العةة لياس الزوا ' / 6 


الغرانوم:/'المكررة 


اضيقة 


54 
انالا لاث امعد لتفسي الدوا نر .08 
اللدرس الرايع فى بيان الاشكال امَو وعذلى كان يتدلاو امهو لات 
الصناعة بواسطق انط المستقم والذا برة د يسول على سان المثلت 
ال ستوى واواع المثلثاتالختلفة والمثاث المنساوى السا قن وعلى شعرط 
تسارى الثلثات) ؛ ظ ظ باه 
سان الا شكالذواتالاضلاعالارعة 2 . 0 
ينان احراءالعمليات(ويشةل على ألمعينوالمستطيلوالمريع) 2 * + 
سان تمائل الاشسكال ذوات الاضلاع الاربعة (و يش على #وع زواا 
اللثلث وعلى الاشكالالمر بعة والخسة والمسندسة) 5 
أ سان مايدءلق.الدا” ئرة والاشكال المامهية مخطوط مستقية (و يشل 
على شكال الكثيرة الاضلاعالمنتضمة) : , 7 
تطسق الاشسكا لكثيرةالاضلاع المنتظمة على الاسككاماتالمننظمة ١٠ل‏ 


تطميق الات_كال المتقدمة على التتلرط وتلوين الاخشات وَالمرْار 1 | ٠‏ 


| والتزودق ( دبج ل على الاشكالدات الا ذلاع المسسطمة الى يمكن يها 
تغطدة المسافةعبى وحهالضط ؤ ندم ن رقباالطييى عبل المناء 0 
سان الاشكال ا" ئة مخطوطمستقعة وادوا سد ا” لرة(و يمل على 
التطسمق على ملاعب والدر رجات والةاب الحو صمرةوالة:ابالمادة 
والقابالمه:وعةعلى صور ادن القفة) 0 

سان رسم ” ذقص يلالعمارات 


د 


يفف 
7غ 


الدرسا هامس سان الاشكال المنساو يدوا لعائل, والمنناسمة 


( دتمل على تسا وى الاشكال) 


سبان طبع الرسعم اى النقلى بالفسم ا : 


بانتقل الحم 


بدن" 
؟ لا 
4ذو 


من 


وو د سس ل باس لعل راط قاض الهاج اسه حو د وتروب بجي لمحتب مسبج وسوس ةج د عدص ومو سحتب« جرجه ص0 نجه تعووججحت جه حت وو وم مووي محدمت جك ددهتي 01000 جار موير سل مووي 1 


00 6 ش #ضيقه 
سانْمًا ل الا شكال ٠‏ 4لا 
الا تخصيل الاشكالالمنساد. بدَاوالمها ثلل” لضت والطبع واللتخوافا 
أى الطمع نا بار وغيردلك ١‏ / . 3 
سان خصيل الاشكال التهراد بلطي . ١‏ 
سان فاعدةالمربعات , لم 
سا نالاشكالالمنناسة ١‏ ( ظ ١‏ 6م 
سن التقسيات الصغيرة المما بيش المهومة الم 
بان تصن رسم اريك آلة: وحص ولصناعة 10 
سان الخاصيةالادلية الئاس الهندمسى؟ ” 1 
سان ثانا تالمنشابهة : ؟4 
سان. كار الساسسب 460 
سانالاشتكال الكثرةالاضلاع لنتلمةالكشابية /إ4 
الدرس للسادس فىببان اخّستم | الاشكال الكو به المنتهمة 
نطؤط مستقيية اوم تديرة ' 44 
بان استحالة ث بيع الدا. 0 .60 ٠0‏ 
انال نسم الاشكال امنا ب لنعضيا 1 . 5 با. ١‏ 
مان احراء ١‏ “العملية 5 1 ٠4 ٠‏ 
سا ناحراءالعملية فى صناعة المع ٠.6‏ 

| سان احرآء العملية فىتطع الارناد 1 ١أ١ا|‏ 
مان عللية نخرط الاجسام |١*‏ 
سان امتعمال الاالة الىاشدعها برابة فشن تهع الطوع | | 
المسامو د ب ١١‏ 

|الدراسابمة فسان الجنعات النتهية الستورات.. . ١6‏ 


| ان اجرآء العملية ١‏ م ١‏ 





١‏ #صؤةةه 


مو 


ساثاحر “العملية ىعمل النظن ْ ا 


ساناجر أءالعملية فى عل المباق ' 6 0 | 
ان احراءالعملية فىالءكانكم, ' ' ىآ 
ساناحراءعدتكليات تلفة 1 + ؟ ا 
سان المناشيرالبلودية , ظ الملا 
سان مس احة الاجساء المنتهية بأوجةم|سةونة 1*1 
سان تكعيب شكلالاهرام 2 ' ظ جما 
با نككعيب اللمدم المذنهى من تجيع جهسانه باوجه منستو' ياغلى ٠‏ 

حس المطلوب 5 5ا 
احراالعملة فككعيس ارين اسفن ٠‏ مما 
سانا لسهات المنشاجة 2 . ١6‏ 
الدرس الثامنفسانالاسطوانات ‏ , كفا 
ااطريّةالاولي ف مشاعة الاسطوانة وأسطةالاضلاع 2 ”/ ؛ءا 
ساناحراء العمليةصناعة صوارىالسفن غ١‏ 
الطر يق الشائية فصناعةالاننظوانة واسطةالكنبات المنساوية ' 
المتواريه ٠‏ 000 66 
با نصتاعة اخشاثارماج وقضانالطمار 0 ' هوا 
إحراء العملية فى التكعيات والندسكات وخيرهما ١6‏ 
ببان صناعة الاسطوانات المدوالصبُ ‏ , 0 
سان صناعة الاسطوانات ,السبك والصب ف القااب 1:4 


سان صغاعة الاسطوانات بالنكّب | 
إن صناعة الاسطوانات بالنشر 
سان صناعةالاسطوانة عد امعمار حة ” 


48 ا 
447 


مان 5 سطلم الأسطووانات ١ ٠‏ م0 | | 


سانمب| ده 


ع مسد 1 لسجيسوي اعسا اجر ل ويا عا سم موصي سب تال مستا وسي مسلك سود 


ا ا ااا ا ا 20 اج > «سسسخيصيت العم اللا الا سا ال الا صيمم - .سس م موصييي ل بشم مورويس وص ممم . 







3 ْ : ْ صصفه | 
| امساح الاسطوانات ش ْ 58 
ظ ا رغلة خواص الاسطوانةق تجِدي الال ْ سهض 
احرا. ععملية خواص الاسطوانه فىالهندسةالوصفية ع©١‏ 
سا ناستعمال الاسطوانه ؛كلإاراعة 2 ١6©‏ 
مان استعمال الاسطوانة فى رقي قالقطظم ١6 ". 0١‏ 
با نالاسطواناتالمركبة اعنى آلاتجا. 5-7 
اسل ثاستعمالالاسطو انا تفع لالورق , ١65‏ 
سا ناستعامال الاسطواناتفىصناعة الطبع , ج16 
ببان طرع اللبتغرافية اى الطبع على اجر" 5-5 
سا نالطبع النةشس يا6 ١‏ 
سان استعمال الاسطوانات ار ارات الحديد وحعلم: 
قضمانا . ببى ١‏ 
اناستغمال الاسطوانات ف نذف لطن "7 7 انهه 
سما ناستعمال الاسطوانات قَغْز ل القطن والميل وخدوذ ذلك " ره!ا 
سان عخطيط الاسطوانات 3 ١6 ٠‏ 
الدرس التاسعف - ان السطوح الخري وطة 00 " ا 
ا ناستعمال1 تالصو . 7 ١‏ 5ة" | 
.سا تالاوضة اللا 5 8 
انلصو رةالخمالية 0 , ١584‏ 
ساناتلالالطلى : 4" ١‏ 
سات كاء دةعل المنظر 0 ل 
ظ با ناجرا “عل المنظرفنن المعمار بع نفل 
| سسا اجراءعلية عللاللنظر فالتصوير 3 06 


| سان اجراءعل المنظارفر سم الا "لاتو#صولاتالصناعة ثم ١0+‏ 













ا ته ع يو طيخ اخ مه دن نل سيد د مسومو صم سوم م عد ل مهد 
0 


1 ظ ظ 













ظ نيان اجراءملية عل النظرق زخر ف محل الالعات ااا ظ 
| ماناحرآءعلية المساقظ اتخزوطية عل الحغرافيا -:/ا/1١]‏ 
إللدرس العا شرف سان السطوح المتنشيرة والسطوح المعوحة ظ 
اى مضاءفة الامدناءوغيرد لك 5 | م١‏ ٍ 
بياناجرا' “العملية ٠‏ 5 6م 
سان اعراءالعملية فصتاعة البسط والفو 3 م 
ما نتُشسرالاخ اب المتحنية لاما 
سان اجرآءعلية السطوح الانشرةفىقطع الاحماد ١‏ ا ظ 
سان اجرآعليةالسطوعالنتشرةؤغطاءالقببوالقبوات 2 4ها| 
سان اجراءعلية السطوحالمتتشمرة قطي السفن :ا 
ان الاموذيات الارائيك التنشيرة - ا 
سان اجرآ*العملية فىتغطيل اغْية الللموسات 14 
سا نالسطو حالم واحة اى مضاعفة الالمناء ظ ]١4١‏ 
سان اجراء العمليةفى ع ارة السغن حل 
| سانع ل الاخشاب الفنة ”' .١‏ ؟؟ ١‏ 
الدرسال+خادى عم فى سانشطو حالدوران )١45‏ 





سان سطوح لذ وراك ا مد ولدتمن وك خط مستقم ٠‏ وا 
با ناللقراض 1 ١4‏ 
سان محلا تالغزل 0 ١4‏ 
سان الكرة ]| 
: | سانالهو قال تعمله دسم الكرة. 6١١‏ 
ْ سان مساحةحم| ة ودطوعها ا 000 اع 
سان اجر “العملية ه 1 17م؟ 





سان اجرامالءملية فى على المغرافياوالهيئة 








ظ ظ 
ظ يان هخة سل لاوش , الدمر سات كروي انسرها تغطط.. 


سان 'قفاطع الخروط وااستوى ‏ . 


الاما كن 35 
سان احرا ٠العملية‏ فى اتحاهالطرف عل الملاحية 
تالكر والساويه نه م 

| الدرسالشاقعشرة ق سا نالسطو رهاز وسة 
با شك ل البرمة للازيق 2 ) 
سان أخراةالعملية 

ساناسراء العمليات 

سان الاعدةالملتفه , 

ما نالأسيق اللتوى ١‏ 

سانغز ل الممل والكتان ١‏ 
سانغزلالصوفوالتطن 5020.2 
سان السطوح لماز تال تعمل فاللام 
سان |أسطم الملزوقلير» ع المهئد ساره م 
الدرس الكشالثعشرة قََ سان تقاطع النتلو ع 
سان مسقطي االخط المستقم 

عق امات 


سان ”اطع المماوط المستقية والمستو ناتمعالسطوحالمتحنية 


سان كيقدة زر سم مسقطى الاسطوا أنه 

سان تقاطع الاسطوانةمع المستوى 

ساناجرا اءالعملية قانشاءالسمن  ٠‏ 
ساناجر اءممليةتةاطع الاسطوا انث مع الظلال 
ساتاحر أ*العملية ف عل يلنظر 





مسد ساسا 1 





اصح | امسعس ا 2 لمهم 





صحيفه 
م١؟)‏ 
0 
ا 
11١‏ 
"2 
6 
فك 
14 
24 
2 
ا ؟ 
١‏ 
6 
8 
]ع؟ 
© 2 
1:؟ 
5" 
ب 
201 
مع ؟ 
ايد 


/ .معأ 


ز) 


سان المستوى المماسٌالاسطوانة 
| سانرس المستونات بالاسطؤانات المماسة 


سا نالقطعالناقص 
سان احراءالعملية عل الضو 
سان اجراالعملية فىعل السمع ى امعكاس الهوت 


سان القطع المثاقء 3 
ساتاحرا ا“العملية اهار ات ١‏ 


بات ثتساطع الشسكل المروطى بالسطوحالمحضشة 
سأناحراءالعمليةق معرفة عل الدور 

سان الساورامةاىالماظرالءام * 

سانااراة المدهورة : 

سان الال لروطية ا 


الدرس الرابع شيرف بان الخطوط والمستو نا تالممامة للمهمنيات 


والسطى , 
مان المستو نا ّالمماسةالسطواخ 2 -. 


بمأنرسم الاسطوانة بالمستو أتالمماسة 5 


| سانالمستوات المماسةللمغروط ' ه 


باناحراالعملية ‏ : ظ 
سان لسعو أ تالمماسة للسطو ح الممنيسر: 6 
بان الإسطوانات الممساسةلبعضها على دسب اى ضلمكان 
سان الخار يط والاسطوانات المماسة لبعضهاق اىضلعكان 


انالا سيذوانات المماسة والمانافة:.طو حأخر 


#ورقه 
' موعم 


١0 


0 © 


باه ؟ 


7 


مع 


4 


| 4 


(ه6؟ 


للق 
ال ايان 


ل 


دعا 


17 
1 
1217 
ل 
4 
0 


0 


, ١11 


0# 


سا نالاسطوانات 


١ 
0 


لسر 


| 


ءا نالاسطواناتالى تكتنف تالكر 5 
ساناجرآةعلية ذلك 

سان معما رالا كر ْ اء 
سان اجحرآءالعملءة ف الظلال مر ر 
اناحرا:العمليةفىفنالضارة ‏ / 

ان الكسوف : 

.انااسراء عل ةالصل والحلى وغيرذ لك 

الدرساللمماء س شمر ببان! فهناءاللطوط والسطوح 
سان احرآءالعملدة فى النحناءالارض لا 
سانا ناءالكرة | 


١ 








مان انلطا وااضواب من الزء الاول م نكا بكششف رموزالسرالمه.ون 
1 فى نطسق اللهندسة على الفذون 0 
خطا دواب صخيفه ‏ * أسطر 
خواصا مخواص 5 2 
المكفاس ‏ « المقعس ب ١١‏ 0 
(شكل 2237 ) ٠‏ (شكلك؟) 1 ١1‏ 1 
وحدل اوحمل ” 5 ١ ١‏ 
ود 1 ١‏ .ع ا 
تت و 'اع؟ 200 ١‏ 
غٍّ 5 _ث, 
ألان الات , مع ١ط(؟‏ 
9 مستقيم سي 0000.؟ا 
أرق لاختلاف واقلإ<ةلاف أو 1 
ظ مدان ماسشادلن 5 00" 
ودح ْ و29ع: أء 3 
الك 2 6ل .. اغ 0 كه 
[ )رع 0 / ملع آاء 1 
اوس ' رب ا 5غ , ف 
تقطةع نقطة ع ' كع 2 
٠ 6١475 6 7‏ © ؟ ١‏ 
مود وعين موضوعا | 0 ؟وا 1 
أكنكرا سكل ؛ ام أه 
| السشد لحك ١م‏ 55 
||| ام ' حد ه هآ 
كانمم , * كاندر 0 ارم 5 


سال امن 0 هما التنايكت 7 5 4 لك 








١١ 4 فالات‎ 
١ 5ذؤ«©‎ ه١‎ 6 


3 ا ؟ ٠6.‏ بم ١‏ 

ل م اناو 0 اما 
(شكلى) 8 
الاسام /ا11 4 

١ ا١ا١م‎ . ساو‎ / 
0 ١ 00-6 78 





٠ 920‏ | 5 
لقطاع الدب 8م ا 0 
ب و 
ل م ؟؟م 
٠‏ © . 
مادلات 15 ١م‏ 
الحستان سا يف 
ظ 0 : ١” طو:١ ٠‏ . 
من م, ج 7 امور" 
اناري ملاح 2 ١6#"‏ م 
شه لماه 9 ١‏ 
: 9 
ٍ وتصفر ونصعر , 8 ١‏ 


تدص 6م 
| (شكل7١)‏ (شكل١ )1‏ ' «مها٠‏ 
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14أأأذذغك 
الدلله الذى امتدٌ عله ب_أرالاش.اءكل الامتّداد ب وثيزه عن ان صره 
أطار وجهمات وابعاد بيو احكر ماصنع بدووضعه على امن اساس هوواتقن 
مأأ سدع ب لاعلى مال ولاشاس با وعاتٌ الافكار تم فى دواار ملكو له 
تدر ةعاب ولنقف لهعند حدولاخمابة ب والصلاةوالسلام على من || 
راهن فصاحته قاطفه بن ودلائل بلاغته قامعه ب هي كزيط الما ثر 
والمفاحر منيع علوم الاوائل والاو أخر د سمدنا د الى لق على احسن 
الاببكال 6 الحوهر الغرد الذى <_لى دالا نات الميشا ت كل اشكال بدأ 
وعلى اله واصصاءه الزين اام واعاد الاين ب على سطم مسو على الاستقامة | 
تبن 3 مالدعااضرة كر ام آ“الزمانيدوصد راهل ادو العمران به | 
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فى تطسق اليد سةعلى الة6ون 0 

د سات العلو م والفنى ن تعدمر نأا بعد ان دروت ١‏ انا ها ءصرنا ب“ 
رب'المفاخر الى شهد ,مضلا تخاص والعام يوالم ثرال ىت عوعلى الثرا 
وفاش الغمام بد خلد الله حكومته الببمة وو بلغمكل القصد والامنية ب« 
ولازال باشماعدلهالمنشور» الىلوم اأبعث وإلنشور+ وعدفيةوله :رجو 
هذا الكتاب كانت مدرسة إلااسنه » حائزة من حسكل فن احسنه » 
ومن اننظ ف سلا تلامذتها شعرناعن ساعد الحد والاجتهاد » ويذلناكل 
ؤ 0 * وعثرناءلى ذلك يهم ناظطرت|ك المدرسة ال سلكت 
, شن أداز نه » وخرط عنا سه بع لبي أ التقدم وااضضاح * وسارت سبرالدرا 
فعسق اللدحأ الى طهورالصماح * حدث ت افر 3 ودعه ف التعليم »+ وسلِك 
00 م والتفهيم #اكرف. لاوقد يهم بعتن المعذول والمتقول + 
وحاز تضماى القر وع والا دول +« حدذمرة رقاعة افتدى + سدقظه المعيد 
الميدى + خبعد ان كَمَقت الا مال » وسو يت الاعال + وما من زمرة 
رحالى د لامر - سه + المدى الى الله الاان امغر مع لوو ةلله ثري نامن ع الفرنساءة ) 





الى.العر سة نامى من تغات عدحه الورق على الاك ع مد يود لوان عموم 
المداره س ادهم . سنك د الفسا بر ءاحاسن العلل دو د والعملية + المسعئوى على 
المعارف الكامة واطر زعيةه فى العلوم الى بأض ةو مراار اضية »ا كانافى تطسق 
الهندسة والميكا 54 على ادرف والصنايع والفذون الما رفة تت رباسة 
رب الذ مكاء الر اق +و الهم الفسائق »من فاق الائران»#ق-و مة الميدان د 
و برع ف الننونالهةدسية »+ ومهر فى العلومالر ناضية + -ضيرة مد .وى 
افندى » و تععيده لاص الإندسةمع «لاحفلة واطلاع <ضيرةالإنتدى 
ناظرالمه رسة والاد كو رالمشاراليه فناعس وى زهران افندى ترجم ادر 
الاول والسيد هال افندى ال.زء الثافى ود انندى الللوانى از الثالث ولا 
تبيا لام * وادس طرازانختام » وسهناءبك شف رموزالسراله ون»فى طسق 
الوندسة على الفنون» فاء مد الله هسب الأمعالى مديمهذت المبافى* يشهد 
لادام وى النعم با ماعرر قال جوه الايام + تهادة صدق لادعتر سا نقض 


كففووهوزالتير اموت 





ولأابرام »+ و ناجل فصاحب السعادة لاتتكر همه هه ولاتارى فى :ويم 
تم ادن “الثا و المسار 
أاليه * تطريرا لاسعه من يعض ماعب أدواته عليه * مع تلفيبه يتقطب 


اودالملك رعته ع ذو وحد بر عا قالهفيه#الائدىمثر ‏ 


|دائرةالو<ود ور ب الاحسان واللود 

قدطاففظيف الخيال السارى * ود'ا الوصال وذزت بالاوطار 
طثقتبى الاحشاء من ذرط الموى * تاد هو طوالء الا تار 
بشرى لقاب قا ز منها بالمنا,» وسعت اليه يجنشها الررار 
دعنى عذول لاتق فىالهووى + وائرك مسلاتىفالغرام ودار 
أأنت من شرع الهوى برسالة » فالعذلتءذلصيوقوتارى 
كنك مادد حل فى مم شعرة ©« سا واىقى<باللاح ثمارى 
رام السلو لمن احب عواذلى ثم والثاب لارلئك فىنذ صكار 
ناهتءقولدوىالهوىفى حصلنه يد وسشحاهم ف الب كاس عقّار 

| بن 3 -د لى با لوصا ل ا : ى + اق على عهدى بلا؟ تكار 
لاا" شى الغسير” عند صدوده + كلاولا أص.وق زات سوار 
وابله ما١‏ ار هواهء وان سلا بي وصسما دلا لامته للا عبار 
حار العثبر ل و انق حار على د حصسكمم المجممة يعد يعدا مار 

والدمع سال ومهجى ا على * من دسله د ديج الامعدار 
دل السقام على الغرام وأوعى * من بعد ماقداخفيت اسرارى 
رعبزىالاحشا سيف لاظه » 0 لداورى” سسفه المتار 
بدت ! لمكارم قطب دائرة العلا + عدين الو جدود ومس كز الاخيار 
“انسل الهصاء عضا صارمأ 4ه أ عالعدا عد ل لظت وصغار 
لله در اميرنا 7 ن قار س* 5 ارق دبرى ححدعه سوار 
اكع نه له مصرعرو س زمائها * ومن القغار د ثرت مل نار 
حوت الكل وفاقنهالامصار اذ »ه يمزيزه] ارت على الاةطار 
سرالورق من ف الى قطع العدا 39 واكم برى من فار س حبار 


7 كوو ووو 
أن نه 
1.2 





ف تطممق الهندسة على القَدُون 8 
اند به من بطل اعا د لمصرنا »ا تس المعار ف علو مار | 
نثسرت ادبع الافاضل فضله نه فخكره اب كل غبار 
وله من الاثسسال عل ناجب هه منشاء كل غضئفر كرار 
الهازم الاعداء ابراهيم من » تمت 4ابواب سكل حصار 
لابذوق الكل وهواةوب “ميلا + نور الزمان وصدوة الابرار 
حلت مناكيه عن .الاحصاءاذ » سارت مقاخره يكل د نار 
و اص بالنصمراإدى يهرالعدا عي تشاره عن سكن ءارعارى 
دانت رهاب مخنا لفسه لاه وورت عاو شواهبالا ‏ انار 
مازال ف الاقال طول حيانه »ه وعدوه مازال فى اد بار 
عاز المشار طريفهوتليده به وسواه فى كسي المفاخر طارى 
ملا" القاوب مهانة وحكاأ] نه » عند السام الحوب ليث ضارى 
داتما” ثره على عزمانه » أْنتسواه مسكون لاا حطار 
عبا سه بالمبو دمسم واللغدا م نر الاماحيد كامل المدار 
لنث اذا عظم الزال غعضائفر » أحعت دماء عسداه كالاتهار 
يفبترغر الدهر عن احسالنه » ومبديحه يجلو قذى الابسار 
بسعي ده سعد الرْمان واهله » والر قاس وعم كل حار 
اما حس عن قا تهى من للسس ْ هلم ر وض.ايا نع ا لا زهار 
:شرف الزمانيه ومن عمد الله وغدا رفيعا طب الاخسبار 
احسكرء بهم من فتية سازواالعلا -ه ايسوغ اقطع عنوم انثعارى 

وهذا اوانالتعر يب #ابعونالقربانحيبهء 2 . 1 





1 الشف رمورالسرا لصون 


م لل ل سس ماماو سوم اسع ص سح ميد ل امو ممم - 








تاب سق الجندسةوالمكاسى: على المرف والصنا يع والفنون التغلرفة ) 
» (الدرس إلاول)* ظ 
فى تحط امساح تشم وا زواداوا1طوط العموديه والماثله إ 
عل اله ند سه : ححث مه عر نقساص الامتد' "رشو منسمه ظ 
والامتدادهوالا دعادالثلاثة|| ىهى الطول والعرض والعمى. 
وتكونهذه الابعادالثلاثة فبجيع الاجسام الى تحتوى عله االطشعة 
وق سا رالا حسام الى تعمل لو 1سطة الصا عه وهى موحوا ده كذلك فى كل 
سافة فارغة اومثغولة يح مما ْ 
سعلى اكسمم ير كب من بجيسع التقط التى تفصل هذا الفراغ المشغوا 3 
الحسى ممايق من اله راغاللذ كود , 
ظ وا على لك تكو نالضر وةللسطم المذ كورطولوعر ص دون عمق حديث 
ا نالنقط الداتىء في سك الحسم لهست بحرن . سطعم 
وندطلى الخط على النقط المتتابعة:٠الماصلن"‏ 1 رْى مسطيم جسم دا ومله الدط 
الهندسى وهوما شل على الطبرل دون العمق والعرض ويحتوىالة راغ الذى 
دشغله حم مافوة كر معلو م على جع أد العادهذا الخسم و كن نطو ردنك 
تصوراناماعندقواءته فى هالب وترْعه مند 
ونذلك تصور الانسانت المسافه المشغولة.هدا اسم برد النظط رالىدلك ا 
اغالب مثلااذاراً ا عا ةشارغة وسو على جر فى الفراغ فا ائعرف 
| أندورةهدا الخزءالقراى هى قاطق مه الصورةالد اخلية العلدة 
فعلى دلك تكونات1خواصض الهندسية المنسونه لادعاد الحسىم منس و نةايضا 
ادها الفراغ المشغو ل بهذا 11 سم وملل ذلك خوراص سطوح 
الاجسامتكور نخواصائزء الفراغ المشغو| # بهذا السعلع فى وقت مغلوم 
لذ لك كان المهندس الم تغل مالمندسة العل ةلا يعت رجسعامن الا حسام 
١‏ يتس وصه ولاسطسها من السماو ح'عاصوصه ليتوصل الى معرفة السب 


ؤ 
١‏ 
ظ 
ظ 


قتطمق البئذسة على الفذون 
الموخدوده ف ادعاد هذا خسم وسطسه واء اثتدور اله راع جز حسم 
و سطلء ب لا نهذ بنالشكلن يكفيان والدلاله عأيه ولوانف مثل هذ ابعض 
ؤ صع وب ةالاانهعر نالعقل ويتموى انحكر وبنشأعنه خوايد عظعة لمغرفه 
الجندسة العلية والعملية وناء عليه ينئِى'انأءودالتلامذة على ذلكشياً ظ 
فشا واننين ام الاختلاف هزم الموجود بين الاجسام على اعث.ار 
الم دس العلهى والمبندس اأهملى و لامائم من أن سصومر فالوندسة!- سامأ 
متداخله فبعذما يث اهاتشغل ”» عا اوعضها حرا اهن الفراغ فى ا نواد 
وذلكٌغيرممكن ف المهندسة العملية ورايجل ذلهمكن ان الاجرا لاد يه لحسعين 
تشغل معامسافة واحدة ولوظجر ومو عتطلي لفمى منه اناحزاءاحد 
لجسن [لساد به تدخل فىفراغ الاخرمشال ذلك ادال الماءفى السفضة 
وسمأ ف لا كو ار ار دالا “لات ونتانحها 
فاذاذر ص ان اسم إسقص شأ فشا ما م لمع اده الدلانة الى ه ى الطول 
والعرض والعمق قانهدّرب شيافشياً م ن الهبابة الوههية ؤهى النقطة 
المنةسية الى ناعتمارهابؤول 0 قاكره ألا بعاد الى صفر 7 ظ 
وف الفننون يطلق اسم لنقطةغالباعلى از ءالسهط لع اوالخسم اللذين لد س لما 
سوى الايءاد الصغيرة حدا كنقط الكتاية ونقط 0 النقطية ف الرسوم || 
الوتدسيةو غرها بأ سكير والة مار صماص وتقط لمكا كد" امقعر ره اخساط 
وهلم حرا 
والنقطةايضاتتصورمنمماية الاش الحددةكالنقا حيث انهذ» الها 7 
لاسوعءك لهباتك.وس ومن اشرو ورى تعوداللامدة على مععرفةاعة. رات 
التقطه دطرقمة:وعةفىالهندسة الحضة وتطسيقاتها ٠‏ 
ولاحل موولة عل الجندسة تكلم اولاعلى مقاوط تمعلى السطوح 5 
الاحساء:الى تسعى وما بالنظر أفراغ الذى تشغله وصليةاذاكاناها 
اشسكال عمكنهاالمقاء عليباخسها اع ا نلاتكون مظروفة فى ظروف افردن 
حوافساجزة مثل النديذ ف القزازيوالما» فى مجرى الامهاروالركو اهار 


م مر مو زااسمر اهو 2 










وغيردلك 
وشرضص عل البئدسة أن بجيع الا حسام صانبه أى تكسية ادان اليا 
متضمطة التغيرد اخله' ءَتَ قاعدةاو حدعدد ممارسة المباد س للها 

|[ واسهبل ساار المطوط واكثرهًا استعمالا فى الفئون هواتلط الممةس ف 
الذى بقطعه الاثسان فىأمر ب زمن عند لتعناعه اتحاهاوا سونا لابه اقصمر نعم 



















يننقطتين | ٠‏ ظ 
وكاانه لانوجد دن تقطةين طر ران فستقهان كل واحدمئهمااقرب يغدمن 
ا احدى الدمطتينالمد كو ردن ال الاحر ىلا عكن ٠‏ كذلك ونم طن مستقوين 
بن ن تقطتين مع ومين لخد لوفرض ان خطين مسالقوين اتصلا يهانن 
النقطتنلا تعدامهاوصاراخطاواسداقا دامر سس انهد بن لط نالمستقين 
رسعاءلى جسمين وانطمق تقطتانمن الخط الاولعلى تطشن من ٠اللمط‏ الاق 
قانه عتدائط.ا قهدين الخطين على دعضهما دان معاو :سيران خطاو احدلرا 
و تستعمل خاصمهدًا الحط المستقس ف الصناعة على -" حا 
اولاهما لاحل الوقوف على صدءة خط م سوم واسطة حط اخر معلوم 
الاستئامة م 585 افطماق الثالتىعل الاول فى نةطتن وينظر هل بطاسّه فصيع 
نقطهاملا ها دام د بطابقه يكونائاط المعلوم غير ص مقس وعلى دلك ولزم لعجيام 
تانيت مالا حل ردم اتأطوط المستقمة تعمل لرسعمها اجداما لهاضلع 
تا والقلاناتَ 
ولذلك تضع ال طرة هَ اوالةلانه + على السام الذى مطدق مه الخط المستقم 
المصناو 537 أوالئلاءة انطياها كليا فى بع نقطه لانه لاحكن د دون د لك 
رسم خط ممق على أى سطيم كان م سم برصاص اومنقفاس اواى آله 
سواءكانطرفها محددا اوقاظعاخطاعس بالمطرة او اللقلانةفيهد أبصيرا انط 


و هذ اهو ندب كوه نقطاعالقزازيةطع على هركة خط مستقم يعكسطرنه وله 
المنتهى بقطعة من الالماس الواح العزان زا لريعة الى بريد وضعما 





وشجى 


فى نطق الهندسةءلى القنون 4 
ويندى للانساناذا ارادرءهم خط دل ن نقطتان مترومين انيضع المسطرة 
بالته.اوى على ها" دين ن النقطتن حءث تصسكونتر . بده هٌ سب مأ ضيه 
كالم الرصاص اوالماقاس اذى برسم نه عم تحعل المسطرة تابتةمدةالرسم 
ديث يكو نالل الرصا ص اوالمتَاش مماساداماللمسطرة 
وءند ابد اءالتلامذةفى رسس الأتشهكال المندسية بلزموم الاتتياهوالزمن لبرمعوا 
| خطامستقوامعغاية التدقدق ويكون ةلك بواسطة الل ارصاص لانه محدث 
عذدهم وقت الرسم بالميرصعو بها كثُرمن الطر يق ةالاول حيثانهى #غلون 

الخطوط الى برمعوتها عرضا دغيرا فاذا كان هذا العرض كبير انتم منه 
الخطوطٍ الىير معومم ا الامعكا ذمروربالتكونه شاهدة 
أ ولنشر الا ' نعرض ال1طوط الخارية قافذدون ونسّداٌ اولا التكا م على 
اعوط المستقيم ابد أنارالكللام على التقطدضةول 
ول 3 “ف الو دسو نانهذا انط لدءطاول و2ط دون عرض وعو وف الواقع 
| انكل الأطوط المستع هله" فى الفنون لهاعرض ومن ظاتبا الخطوط الى 
ا |! بربعمها [الممودد. .سون د 
0 ويطلىا. م الخط ق الصناعءة غالماعلى تو يشات اوه وش ض قفا لر- لحمو 


| وكشرة 0 هل يحيث تقرب من؟انلط الذى متدوره الموندسون كشطوط [ 
الاش كامات الخة.مة الى مهادبيط الخاص سر وناوا نامرون محلا ظ 
| واتليط عتدارياب| لكتاءةوالطباعة المْؤدٌ تساوية نطاوّعلى السطرقهوتسلسل 
ظ كنات مجمعة وموضوعة كلها على اسدقَامةَ واحدة وسكد._اوىارتفاع 
المروف وهو صغير جد اناا.ة اطولهذا الخط 3 
| وشوعند المالة جيل قاولى السك الدب لطوله فيازم جعله ذإ انلط 
| وام لمن جل" لاثاللهندسة العملية الدفيالة فى الفنو نوكو لال 
المشدودالط رفن صو ردم قم بقطع الاظرعءن تقل ئلا اذا صسك ان!.! ل 
ظ المشدود من طرذيه موضوعا على لأس ام الذى يرادعايله نم نت 





ف 









١‏ كشفرءورالمرا دون 
56 يلون سَئّ 1 : مض اواجر أوغيرذ لك م دشد وى ارئائه يبرسم على 


السط الوط 22-4 المط لوب 


واه الطااب 7 على خواص انأط ةتس 6 أمبنأه على خواص انقطه 
بان عزا لطا وما الوخاسسة الوذد. #والأطوط العم!ء.ة و-خرى قا-وا الكشيرة 














اننةدمات اافنون نه داح ) فى عدت المناعه م ندلك الخعصور 
الوادادق الزى شع الثلاسده (معرفة طسعته وخوادهولكن ع يلم ان دعطى 
أم. قبل الوصول الى د أل دوره سطع الذى بردم خط م هم وشو والشح 
0 ى 'أسعى ادضا الح :وى نقطة ول 1 
اذاوطع فى جمهة مأ خط مسادة. سم الى ند طبع مس ل وكانت نقطة اخلط المستقم 
مد نين اعالحويقيرت هذا االمط تكونمعهدهةا ايض اع السمط ع 
ودسة١ملاأسدو‏ ى فالفنون اصناءة انلط الم ته وكذ لك يستعهل الخط 
المتةم أصناعه الم دوى وس ,فلم رلك دا تقصر الاءعنردجكر اا سطوح 
خصوصا ( داخم فلار سالسادس)' | 

واغلبارسوم! امور ه به لفدون والأرف بره م على مسو مجم زق بل ذلك 
ظ | وقد يستعم[ فى ارسوم ا صغاره ور أدعاح وق الرسوم اسع عدمزون 
ظ |أاماعال .اأوجة متسعة كان ممندسيى السذن عد ون لوحا اكميرا على ةد رطوا 2" 
انقل ار سكي ودوالممعى بالا ر :مَك واما الفخارون وتطاع الب 
انهم نوت زتعمل سطم حائطامسة وواماا امم :دسون فانم برعون 
ْ | لمحتال القناطرءلى سملو ح أده نالاص ولا«هدةةون عام 
| الا اذاكان السطع وى مجم الاستواك ثانا لط المستقهم الموضوع 
زعا يه شد معه فى بجيسع نقطه 

[/ . +( ناقدسة الطول)ه 

| قدي ةعمل انط هق الذى دواقدمر بعد من نط الىتقطة انيه لياءر 


| الل اف القصيرةالمتحصرةوبن:مطتين 


ظ ويستعمل هداالقط أضا ل اس الاتءلد فاده للا 5050 





يي سيب طلا 


الطرشة 


قتطقاأم:دسةعل الفذور نْ 1١1‏ 
- 90 
الطر ده تسو نابعاد 25ل حش اوبات اومقسه اوءيردلك 





ولاح ل متا بلتهذه الاقسة المتنوعة معضها لم 'نناخذمئهاواحداوف »له 
احادة.اس! جاوتاظ رك.دف مكررهذا الاحادفالذئ المراد قماسه قأذا 


و 


كذلكفهااذا. رق دن مم المقا”س يحاء دكون ألم نالطول ١‏ يت 


© مع الصو العماية وأ 
تتكررشه ١‏ 9 3 و سح 2 ذلا صعو .دقع مه ودس 


يا بود هذا الاحادويةسسالىاحز اءمتساو , به 0000-7 ١*5"‏ 
م تمنحث عاعدتوى عليه الفط ااستقم المعد ا من 
العم رات اوالمدين والالوف من احادالكناس ٠‏ 
+( يان المتياس)جبد, 
المقراس شط مسةةم مثل أمسد 0 )١(‏ موضوععاأيه عذه 
احادالساس وعسع_ات هذه الاحاد وود تف ردنا الوندسةالعليةطر 4 
استعمالدله الما ديو *عما دا 35 انط وه بى مر ن العمليات المهمة 
فىامغالالصناعة الى ينج » ف اضيط الس (إراجع الدرس 
الامس) : 
ومن الشرورى لارباب النمون انيكوو 555 خط مستةيم ملقم 
على حسب التياس امول ع:دكافة الناس كالاقسة الدعة مثل القدم 
والمبتداسة وامطديدة كالمترا اه زءء مسطرة . 1 
وقد تشترى الصنادءرة غاليا ألات يوم" بدس غير ضيوطاة التقسم وقر يبة 
الخلل :: :دن بحاس هساعاةللوذرالذى فىغ-ير له كن الل- سن لالصنايعية 
ان يشترواداما اهقايس والا لات العف ةَ المضموطة م كل ةلقل 
القوائد الىّتعود على اشغااعى من حسن الا'لات تعوض عليعم 0 ف 
الذى دذأوه ه فى متها وسنتكا, فى كثيرمن اموا 1 مع على حةيقة دلال 
ودب عاشنايعداءشيارالاط لمعم منقر» دا لام حطوط مقع 
الا ولا وذاعهاة:قول * . 
ام ضناان مستقم أساس «إشكل 027؟) يدورحولقطة ١‏ 
0 © 


سس ههه 





1 كش رموزالمرالمطون 


الشايئة ويأخذعلى التوالى اوضاع ١ت‏ أل ١ه‏ الفنىهذه 





الخركة يعد اتئط الملاحح ورش فشي من وضعه الاصلى وهى أن 51 











وسعون بالزاديةانفراج بآستاو ساد او سس أه منخط 


الى اخرونقطة ١‏ الى يندم حي ات و اث سيوبى راس 





ازا وده وخطا أب و ات هما ضلعا الزاوية ويسعونف يدض 





الااوكات الزاوية الراقعة بين ضَلهى ! لت وات زاوية 20 
وق الغالب يق و لون براونة اث 7 بشرط ان يكون حرف 17 
الذى هورا س ازا: الزاوية دن حرى - 5-0 ل لوجودينفضلعها _ 
وحين بد ورخّط 5 ( سكل ا 1 بل الى ودع ام 
اللقسابل تلاط آلب فادا استهر على الاوران فانه يريمن آنس من 
امليبة المنعكسة الى ان نعود تأنياعلى ات ب يمدأ نيد وردوية 222 


“ااي 


وم و اذاي اد مدت 00 دارفوضع د لصف دورةمن أب 
والجلذ اذااتق اا زء الاعلى م 00 أت آمرة على حر نه الأفذل 
فان الاول ينطق على الشاقانط, ماقا كلما 

وق الذركات العسكر به يع داصطقا ف الع ساكراع وضعهاء خط مسدقم 
ووحهمها الى حمة فصتا فى الغالباتجاهها الى الحمهة الم بل للاوى كين 
يصدر الندآبعمل نصفدورة الى الحهة الى فق وه وتباءد و ركل واحدمن 
العساكرءلى احد حح عي المشاراليه>#رف ١‏ (شكل ") ولكيلا 
صل خلل فىهذها ركه يضع العسكرى القسدم الاخر المهيرعنه يحرف 
ب اف الاول ( شكل 6 ويد ور -ينئذ عل ىكعسسه دور كاملر 
| ويكهل كل وأسد م. ىن هلين القدميننه-ه دورة (شكل ©). ويصم 
القدمالذى صست إن جببة لاف الى حمهة الاهام ويصيرعلى ااصف الاو[ 
(شكل 6 فأدادارائءسك رابا كدير فأنه د نفس فى ا تعاه. < 


3 











الا*لىي 


ف تظسق اللهندسةعلى الفذون ١‏ 

الاصلى وتكملدورنه حم 2 َ ظ 
داذ نزاوي الحاصلنين من مستفييى اس رد اب كاف (شسكل 1) 
وحدنااحد اهماوفى س'ث مغر وا انيه و هى اث اد كمي 5ومجوعهبا 


ساوى نص دورة من دوران خط ات من ادا الى الى إكث 





آذ ار 


واذنتحكونزادية ساات هو الى تقض مْنْزاوية داات 
لتكوّة نمف دورةكاء ل وكذاك زاو: د اه هى الناقصةمن زازب 
ات تمد نصف دورة كام لذ يقال ازا ب ناث هى 
لمدمة زوين كرات وكذ لك زادية ادات فى الهم لزاوامة 


7 


تآنب 





واذا مرضمّا ان زاو به سات ريدلكون خط ار أ سعد عن خط 


أت قزراو د خ دات الم كين و أقاوتت رْدادضيه زأوبه 





ت ا وتتقص فيه زاوية داكت الكبيرة حتى بير الزاويتان| 
متس ا ويتين(شكل م)وكل من هاتين الزاويتن ال اين يو 1 زاو ده قامة 
فاذ نتكون الزاو بة اللقائمة نص ف دورةمن الدورا نالكامل اع ر بع دورة 
ماتزاوبة الاث القاعة ابه :دا (سكل 1( اور بع الدورة 

هى الزاو يال حَّ كدماج الى اصدائهااوة. أسها د لاجرا اء جلي 
عظوة من اسْغال الفنون 
وستّعهلون الما فىاركات العسكر بود 6 الدورةالذى سسعى ر لع قلمة 
وم جاتلاو سات على اداه ما (شسكل 00 منهذا 
الوضع الى وضع 5 العمودى ذائهيد وو سلب حول تقل ! وصعدن 
دورةواتلاباناماحيئ برجع الى وضعه الاول اذادار دائها اجو ةمواحدة 





2-+ء كدف رموزات ال لص وث 






ثب تت ]710 حي 
اولا تحدث الار لع دورةادى دصل الىالوضع الاو ل الغمو دى وعد د ون<م ه 
اه اطركم ناث يأ ع را بالد ويزنان ال املدهة الي ا الاسم 7 












واذائوظنا-. كل خطدين اخ , م ن مسلتقين كقطى هلانت و وان 


لي 


ا كل كل 4) و 0 .)١‏ اللدّين وحدلهوا وضع ول حمءث انراق دى 
/. ول و موان 1 و يتاناقول ان هانين الزا ومين إصيرات 


ساويتين الزاويةينالاوا. ريجات 5 نات (شخل 6 
اللتان طق عطيبما تعاس اس الرٌ ودتمن الاين 

لاناذ للك تضع.مس قم كات (شكل. 8). على.ط مولن 
١)‏ شكل 4) ميث يتحدان فجي تغطهما اتاد انلطين المتستقيين 





ومع قطة أ عق تكس أت رمع بالععرة 
الضبط علي رضلع. ول واذاة واذا تدرنانلا أت (شتكل 4) وضعا 
رم باك فار 55 دن المعلوم ان رادبى تاب 
ا أت ,أكو هما مت اوت لامكن انتكون زاوية مول الامدة | 


إبراويه اران ع ن الأولىوزادية نول الناقصة عن الثشانية 





1 تس زاؤ يسم وأ متساويتين بجتلافمااذا وقع خظا ا ثُ(شسكل 0 








دعن ول فاتزاويى سات 1 داس حدث اهما 
| متساويتان فلايك ن اتتكوبازاوئية مو رن الى هى اصغر من زاو بة 
ات مساو يةلزاوية: مول " اه أكبرمنزاودية سات 


3 عل ذل لمكن وتوع خط ١إسثُ‏ على ءين. وأ . ولاعلى ببساوه 


بل 














فق تطسيق اهددس ة على الهذون 5 


ليقع بالتدقيقعليهكلية قالزوايا! اقهاء-ة المتألقة من بحهة من مساتةوى 





مسعسسسسسبوصصسيهة 


ات امات وه ن سمهة اخرى من مس واد و م أن 
ظ | لمتغابرينتكر نكتبائتافيةدائًا ٠‏ 

ْ أوهذه ذى القاءدة الاول الى ينبى عاها استعمال المسطرة يلمك توهده 
| السطرة صركبة من مسطرةينقامْتينمشل ار اك (شكل )1١1‏ 
الثابتتين نقطة ١]‏ مث ير ترك ل مهما زاف ةقانا ردنا ادنر عمسن 

| نقطة 6 (شسكل قي خط ول أن عل ,ينه ون خط خط م ولت 
ثاديتينة انملع ١س‏ اد من يار د على طول خط ون؛ دشمرطا 
إاثنقطة أ تقرب ددر الاممان من نقطة 5 م بره مم دعقم ون 
| بألطر قالاغتماديةشتكونهواناط المنالوع ظ 
هادا استعمل ارناب الصتانع م مه غركلمله: الضءط اديع ايام 
| تكونعرضة الغلل فبناء على ذلك عب عليهرقاية الاشعام بضبط المسطرة 

ظ المللشية!! ويستعملوم قاشغالم وواخل::: ةسوله 1 * 

| امحان>ك > المسطرة الللثيه)» . 

لاجل ضيط ممسطزة نب ١ات,‏ (شتكل )١١‏ نيتدى بان تر سم مج 
ظ الع يم مروت ( سكل ؟١)‏ الخ سار مع مم 
)اس حاترا بكو علي طول .و ل درسم نما ون على على طولة 
5 وحيدك نقلب. المسطرة سعفرة المذكؤرة وفضعمابعلى ست مث 2 











ظ وضعنا ا علخ طول وم و رهم وتاظلز مأيكوث تجاه اضلم الثاؤوهوا أت 
زلا اوقع على شما ران ا مرسوم بت المسازةدة.وطة 0 ٠‏ ادا 
ظ م بتع ااضلع الثانى على له ا نت غير مضبوطة وتكون الزاوية 
32-23233330093339-39-93-----2223223 الشثت555ىىى212هش212ةس 22 





5 كشفرموزالسرالصون 
الناتجة عنهامخيرة جدا الك اذاتجاوزالضلع النافخط ول شهى غير 
مضموطة ايضا وتكون الزأو ب ةالنادثة منها كبيرة ع 
وسترى الطرق الى ع ع نارم باب «المتاج استعمالها اضيط المسطر: دَاليَ لست 
معو 
نان تحارى الترسانةيسعون,المسطرةالمته تضكة الاصر رهاس صر 
(شكل 3 (١‏ يسهلبم!اخذةياس بعيع الو واناونةلها وهذهالا | اه م كبة 

من مسطرتينيد ورانعلى مدارواحد لا عترجان عله مث كن إواسكلتها 
تكو ين ديع الزوانا كبيرة اوصغيرة 
ودد يهم ءَ فى نضعامها: نين ن المسطره تون ن لكلاتدور اسدداهما على الاحرىمن 
غيران يحصل لهمابءض!- كال وان مدا موضعهما الاصلى مى ا مدن ةج 


ل 9 
الزاودة الى نصدعاماارومماها لها مع السجولة ويرى على متنتذى ماذ كرانه هل 


نل راودة ما كزاو يه اث (شكل ع )١‏ م أكد قل و و 
(شكل 4 الور ا من زاوبة لوك " الدديده 
الى درم ان7ساوى زاوية عات 

وخررا مسطرةالمحركتعيث انضلى نض و ل رر يقبعان 
استقامق أسا , أسبا (شكل ١5,‏ ) ثم ننقل تلاك المسطرة 
على (شكل )1١69‏ بش رطا ت لا صل كرارارة اللوعه 
ونضع سل على. ول لاخر رم رطيس ظ 


ول خطامسةةامةل خط وم على على امتداد ضاع صر تصير زأو : ده 














مدل مساو يه راو يه نوات 
| *«( يتطق الا جسام على يعضها) ٠.‏ 








ف أطسق البئدسة على الفذون ١‏ 





وب التنبيه على الطر بق الى تف تعملها هالتركدب الزوابا اولحةيق ظ 


نساويهانان نضع المسطرةالمثلثية على الا شكال وضع الا شكال على يعضها 
وندتعمل هذه الطر ه شد قعدة من عليات الصناعةه وجل" من السيرا اهن 
الهندسية ذنةول انهمى وضع سكل ءلى أخروائطيةا انطباها كلياق بجع 
ابعادهما بالااشعاسي رةوالقود: وتكونان متساوين لكأي وتحدث 
الار ا الاقشة الى يريد ونتقصيامامعغابة دأخينهين هذه 
الاراندكالى على هرشه الاشكال١‏ للارم تصورهااووضهها 





وم حددث من خط ات (شكل 1!) 'وغخط داس راويثان 


امنا نكزاد بي سات و مت ١د‏ كان خا أت عوداعلى 





لط دات فنشاء 56 ذزل عود: ات لام 0 


وضع ضلع صر 7 والهار: 2 5 سس ضر ل 


اسدّةامة ا 0 ا در يدت 3 2 


اا ذائننا شعلا ال يحون مت 00 











و أسات 201 مات على جات فأدن طق 








زأوبة حابنة على راو : ده دسة مع الضبط تتحسكون هانان 
الزاوسّان الا خيرتان متساويتين كالزاويتين الاوليين ودمنلد دى تشاطع 
خطان مستقهان وكان من بجله الزوابإال لغ من ن 'نقا طعمهماراو به فامةان 
الثلاثة الاخر تكون فائمة كذلاك ويناء على ذلك بسك ون كل من حزءى 
أ و سه الذى دواد المطوط إلمستقيية بود اعلى الا خر < 


ع 6 





لللسسسسسس م سد ل 7 


| 


١ 


11 كش ف رمورااب اأصون 





من المقد ان نيره اوري وا (شكل 0 الا| 





نعود 0_0 على مسقم ذات ا مهرد ؤ 


لانن قوش اه يكن مدامودى 7 تآ اياي من أله | 
ب ب علونقس الع بوي بسن داث وتمد - دشمرط ان 


اح 





وش حزاء اننا ل دالابت شب ديق 





أداث 51 ب ١ت‏ متسأويتان يكو دك 1 موشونا فق ات 
ونقطة 2 على تفطة رم د ور لت 
واذن زاودة 31 - تكو نمساؤاية لزاوبة اذب القائةقيكون 
قات على ذلك حرام نعود ذا ب 3س فينج منهذا انيمكن رسم 
3 خطين مستةين مل 1ت 0 32ت دين نقطى ب 
د سب وهزامسصيل ْ 
ودع هذ لقدمات مذكورة ف شأ نالزواءا الا عمة فلشسكام الا نعلى الزواءا 
الماث هشوك ا ا ل ل ظ 
| اذا كيمن ممتقيى باد ١‏ لقاب (شكل 14) زاويتان 
متساشان 7 أ<داهما أصغر: من فاقمة ا والاحر: ىأ كر مها 
| لالستر واي زاد بة حادّةوتسعى الكرى زاو بششفحة 0 
غنالمعلومانهانين الزاو سين يشغلا : المسافة|! ى «ول نقطة 52 حهة 








أضلم اب لنت كان فاجي لسأه ر دثه دشغلاتها فكو نحمدد 
[ ججموعحادة سود ومافر - جه اود مساوبالزاويةنهامتين 
وذ لك إك تهد يال ول انحازة __- يذ نساوى 0 4ه واعمة تأهص ١‏ 


اراس وده ااا . 


ف تطمه ى امد سة على الفذون 1 
سي ص دسم م م أ 





د ناه وأنه شرحة 5 تساوى زاو بة فامسة زابد دكها 





أ 5 كونوعمماماو نازاوتين اتن 


يجي اه سمه يولس جرد مسف ع مسب سو ج10 وي 


|واتفرضص الا ل اننا ل نط كن الى ٠‏ فقت 0 بل راودى 





اشف, ددشت الزاد يتين الادليين ل 


م إنا 5 انزاديق : ساد : م انا تمن من خط 
0 ونشظ ات المستقيم انان يتين اتن وبناءعلى ذلك تكون 


يه 






راو ده لد مساو دة لزاديةين فأ كتين ناقص الكد انيا ان 





زأونه. شد وراويه ات الحادئين من ٠‏ سوط اث 





الواقع ل اناه داوبان راويئين فامدن وتحسكونراو . د 
أت شم مساو ية ازاو بتين فاعتين نأض ساد ونع من ذال 
ابضاان كلامن زاويى كدرو انواقنتن أكون مساو : ده 





أزاو شن ير اند واثيتعثل ذلك مساواتزاد: ساد 
: ناب م المتهابلين فى ارس كال ارون الاوإيين 

وحمائل ل اذا تقاطع خطان مس تعوان فأ نه حدث منهمااي بع زوانافيكو نْ 
اولا هو خ الزاو يتين المتجاورتين مساويالزاد بين فاعتين “انيا الزواا 
المتعا بل" فار س مساو بة : 

ومكن الال1نالمقابل: بن الاععدةوالطو ناكل تقول 1 
السااداوصلنامنئقطة ما ماكئقطة د (شكل ٠‏ ٠؟)‏ شطا خطا مستقهامةل 


ده امسقم أت وكانت زا زاوسا اده 7 دوت غير كتين 
دمكون خط دم لدس ع وداءلى خط أ بل يكوون مائلاعليه وربادة 
على ذلا" ةاذاوصنناحط دت موداعلى خا 5 فان الزاد ب الاخيرة 


0 كث ف رموزااسرالمدونث 


سه مسو ا 5 


كت | 


من زاد بى أود و لاود المشابله” خط ام د د 





والاخرى متفرحة 
قالا واوا دنس" 3 نقنطة ' 1 لاك يشمرطاتيكون خا ث1 شد 


مساواناط 5-2 0 ونا اشاخط ود ود عدوت 1 تم ني الخزءالاسة الاسفل |! 

من الشسكل بدو ير كاواب على أت أب لفط ساد اساءى يتععلى ' سد 
عله 1 انمع على نقطه 3 وعدت ادزاوق مدر سانتء 
متساويتان فاذن 58د تشاوفا 6 35 وزيادتعل ذاش يكون خا 53 د 
المنكه مراطول من شط دبةى لد يم ا مرسوم بين طرق 3 0 
عيئدذ حك ونتدف ادةد الذى دومائل | دم اطولمن الصف 











دسك وهوعود دت 
فبذءهى الخاصوة العامة لتقم ٠‏ دان (شكل ١‏ ©) العمودى أ 
على مس تيه 1 ودوانه مكون اتصمر م نكل ط مائل 
هس سو .وم مرواقطة ا وهئ تمسايةالء تلاس د د الوائع على هذا المسحقمم الزى 
هو أله وناكاك كن به و مه يسان الابعادالى بين 
نقطة - ومستقم أت نشأعن 3 انه لاحل لامكال من ٠‏ نقطة 
الى خط مس قم 0 اقُصر د لعد هوالعمود النازل من .هذه النقطةءلى 
دلك إلستقم . 
ودذه فى احدى اللواصض الشبيرة النافعة لتطسىاصوا لالجنلدسة على ظ 
القنون 0 
وكتهراما يتناج الامسانالى المحث عن امتضراج المساقات الصغيرة وإلسطوح 
القليله الامةد اد واطُْوم ا لصغيرة شرؤظ معلونة لك كَل اديسبل علمك أ 
اسر ابجها وحمب أن مسائل هذا 2 نئب يفمتى عليها اختصار عليات 








ل 24 


لبككاه 8 


كت الطيدق المهء فى بن > عأى 201 يرن ١1‏ 


















يس 


لنغرض الا ل (سكل ١؟)‏ اشاار*أ 565 دب عوداءلى 
ييه 





كيلع من ذلك ان ىأ ات سانب وغول ان الخطين ألما تلين| 
لازن من له 5 اد الى زط أ ومن ع تقطك, اح أذ قله ص 


بصم 





اج طبن امم .سبيت ممسصيس 





يكونان -تساويين وذلك اثااذا اشنا ره ع1[ جرء 22 


. آآ## -000 53 
واعشرباعود 2 أوأماون مث انزاو دى حت لت 








ومس سوسس ل سي ل 


لسسع 
2 
اي ع مساق شان فأ نديا - د 0 ع على حَظ ب وبع 


00 ب ل 252-50-7 ف م أة فسا د أ 
وشاء على دك سكل خطن مائلين على اعد وأحل مء و العجدة يكونان 


مساو دعن 8 

+ إعلية صمي الل وما العمود 52 . 

كان الرسامون والخضصارون ومطياعو اللشب ودمماعوالارا 1 لك وعارى ادم 
إستعم لون هده الخاصمة دكثرة مىارا دوا!مدانء وده ده خوط عن 1 حرهلدى 
كدهةاولا ا 5 0 مه فكاوا «#)سونمع الضرط طول 


ل 


تأ 7 ناث النسا و بين الا يندأ من انتدملة ساد الذى 








ريدو تحقيق وضعه م يقيسونايضا عساطرة او بأى آله بعد 82 أرد 
وهوطول خط ١د‏ المائل ويشعون هذا اطول على خا كدت 
الانتقال من يه 3 فانانط.ق بالكلية على لتطلة ل سنا 5 
اد, ادث ايكونلا سناد بين ويكون ساق سال عوداءلى 


. 6 00 











مى اريد مق وطع عودبة جما ساد على خط انسات فالالاينيز 


2 كشفرموزاله امون 



















| ان معلل خط 1 المائل هر با حكتيراء ن دلاء د العمود لانهلوقرب أ 


كثيرامن ونقطة ست لكان الخلل امحسوس فى وضع هذا العمود لاينثا || 
عن خلل الاي" رار خا >دت الائل و دصعرالعمل عرضه || 
الخال وحسكذ لك ولد الخلل من وضع الخطوط امال" بعيدة كثيرا | 
إأاءنالعمود يي ع مارب من الاوضاع الى تون ذا خطوط 


واس وم صصص سطس 








ا أب 0 و ةل متس أو به 1 
]| نمثل هذه الاحتراسات الى يعمل بهالهذا:الغرض ىكل سال متضوصها 
: ع ن اراب الصنائع مقطو تسويمم 0 والام, درجة الضدط 
ْ اللا زمه للصناعهالكا 1 55 
ظ ولايكي البرهنة على ان الخطوط الماثله". اطول من الخطوط العموديةٌ وانما 
| دازم البرهنة ا سكيدةءلى انا نخطو! المائلد تكو ن كثيرة الطول الي 
أأائاط العمودى 
وان ذلكاء نلقول 5 اك له اذاكان خط 5 ارال 
ْ 
ظ 


ان العمود لاسا تإسعناش 2-7 عودا ل دثث 5 ظ 








ظ ذا السدسات كدت إقصردن تحت ومن داب ازلى اتصسردن 





ظ وستةف على حترقة هذه الخاصمه معن - العهليات 6 ه هأذاذ ركئا 
در بمجسم ست رش كل 239 ) دن نت العمودى على ب <٠‏ سام 
| وثر ضنا كذلاك ارشاط هد 00 .لى ا ات جد االاول 





57 


0 
* ن نقطه 1 والثاقمر لط ف لاحل انفيص للساقين الماسلئن ين 
اها تين الذقطتين واسى م 0 سافة ا لل مرط ان ششاعنه 


عدة خطو ط مثل 3 اسم أ 5-5 ست شغ تت ا الا ره 


505 52096 7 
و2002 ليو ل 


تطمق البادسةءلى القاون 1 
ا | اليل شأ ة قن ديأو ى ألى نصير ذا السنب قصيرةجدا وبالعك ساذا اردنا | أ 


ّْ ابعأدئسم " سسا عن ات سيول كبا تمن المديد ش 


1 


ٍ أوا للشب 2 الى السيرهون قطي 5 0397 ونضع هزه الفضان 
' وضعابر بد فالممل شأ فك أ كنك بعل لهاطولاكبها اماق نقطى _ِ 


يسم موه 


و وين بت 5 57 7 
١‏ » (الد رسن الثاى) + 
فى الحطوط ال وارددو ارتماطهااخطوط العمودبةواما له 
ش تكو 00 اا اويا عاد امتدادهمام ن ودين ) 


ْ 37 ن اذثرههم من 0 3 سكل أ وسكل 5( ستعيانراً 
أت الذىاذا امتد نما نار لارار 1 لج الوميتة ا ا ددا 
ظ م ازناله ونال لأعكن انعد مننقطة 21 الاخطا واحدا 





ادا 1ت دلزم 0 كا ١‏ دط 3 عودا 


سات 


ولبيييك 1 





حدم ال خط 2- موازائلا ” سد 1 نهذ الاق ١‏ أس) 
ات نك فتقطة واحدةامكن ناز يل جودينمن لك النقطة المغروضة عل" 


حرط أن المستقس وهذ اغير مك نَّ وا رتاه 








ولشيرهن الا نءلى ا ذحكل خط ١ذز:‏ 50 يقطع 01 ول 
مهما كانت زاوية ب اه صفساره ه قأنه خب عنما عمل مرة أه 


حول نقطة ' 01 5 أت أن : تحكررراوة ب | أ هرارا 


ع لى- بدة اك لالم افة التعصمرة في ربع ددر ست اس واكن اذا اخدنا || 





دن كدف رمو زااسرا مو نْ 


5 








ل 5 3 0 7 ادا اق ١‏ 
عه كت الج ودسم وده الا عدة ند أ ١‏ ست ست ناس إلى | 
دس ,و 21 5 أ م دم 


مسافاتمةواز يةمسطعها اكسطج أب سات ةد عكر سم مساقات |) 


كثيرة العدديةد رما نوجدمن الزوانا الصغيرةمشن ب أةى وه ١‏ ناة ! 


,) ”> 1 م( 









واه الزفى زاوية سعاات القائمة فا دن تكون المسافة ' 
9 ؟ 


المشغولة عمي! 5ه سيا أ د 3 اضغرم مر امس أقد المخخمصرة قراو ف 
ب - 


[أآه ث6 واوبلغتهذهالزاو: ية ف الصغر مأدالغت و وبمداالسدبى بعطع حط هل ١‏ 








ال لحرا ع بذى وبدوت دلك ل م اننكون مساق سدأم ْ 


سس سس كك 


الى ه 0-6 نْ 3 اكيرمن مسافة 00 © ؤهذا |! 


غْر مدن 











حت ساد مكل مس مفعى | سه و ب 0 


2 





ٍّ ل ءلى خط اخئنااث مثل ١‏ سان الاخر 
عوداءلى هرا الفط اثالث 

ودست١.ملون‏ ىدن أل حم قار دوف الع ارهز كناف موود ةق المتوازيات 
فيصنع و نآل تسعى ناغلانهاه سكبة دن نك هم امن وق ا 
ظ المتمعئن دك ركاف رش رة دخ مم 9 إن كثيف 








1 0 ندل حت امددان 0 ا السباث اح 


. * ١م‏ 
| ن خطى 0 07 المستفون المر سومين على امتتداد فرع 


ا 





فى نطق المشد سةعلى الفلون .2 








وب دكونانمةوا أريين 5 
٠‏ وادا ريد د شنطم لبوق العار 4ه ه صفاصفااءعى بلوكات مدواز : ده نا 


مسي ووو سمس سير 








أب 3 د وم 4 ( سكل 0 0 دصعون 3 


| 5 ددا و 1 على خط 000 وأدعادمتساو عه ء منصدون 


كل بلول ا على مستقبم ا مع أل فيتسئق حينئذ 
ان البلوكاتمو از بةلمعضها . 

ويس تعملون ف اله ون كثرة الأطوط المستقعة المتساودة البعد 

وفى نسم اليد وطبع الكتب تكون اروف موضوعة على خطوطه5اوية أ 





الابعاداى »2 وازية كلااف واللام م من أسمم اله عز وحل 
و ستعملونفى: ناأو تدز الطوط الماوار به المفساوية البعد (شكل 3( ظ 

ليضعوافيهانقطا حلةة ماوءة اوخارغة سميطة اوميكية باذيال مدو 

ثم #معونهذهاانتط الحاةيةهيث لايلزم اغناء! او 07 ْ ا 

|الازمن واد وهذا الزمن هوالمسعى بالشياس وتكون الشطون ,ط المتذنوعة 

|أمنفصل" جخطوط مستقية عودية على الاطوط الاولالمتوازيةويناء على 
ذلك تكونهذها لاعدة خطوطاءواز بةلبعضما 

ويرهءون ف الغالب هىة واححدة سس خطوطمدواز د به دواءطة : ولحدول 
له سه اسئات موضّوعه خط مساتقيم وك عدارين على مس طرة 
دسُمرط ان صحكونا لاسئان اجّدةه موضوءعه على صف عودى على هذه 
المسطرة ذْن الوا ذ م حينئذ ان أ سم خسة خطوط متساوية الابعاد 
ومتوازئة ادضأ ظ 

||واستعمال الاطوط المتوازية المنساوية العد غمرمتناء فى سائر'اندون 
حدث ا نالحراث إصدع خطوطه على موحب الخطوط الموضوعة هكذا 





عمد مار ثالارض 2 راله على خط مستقيم تسم اسمان الم راث 
المنساو به النعد خطوطا ٠‏ ا :4 مدوار د ده وماءعلى ذلك تؤتراسها نالا له 


5؟؟9 1 ء! دف رموزاكبراللمون 
كما فىالارضص على السو لتقسم سسم تلع الارض الي تصلطواس. ن ارات ٍْ 
الى قطم صغيرة | وكبيرة 1 كه : 
الال اوصغيرته يخطوط غايظة اورفيعة لكهاتكون متواز بةومتساوية 








ْ 2  هدعبلا‎ 

فادا اراد رسم سطو ج مادو نه وكان حرو مئها بعده عن الراصد اوطح 
الدماء فانه رس تعمل الإضاخطوطاطاءة مستقعة ومتواز ب وعكنه ان هاما 
على ادعادمتساو يشرط ان: حكون الخطوط القرمة من الراصذاءمق 
واعرض من الاخرى وعكنهايضا ان بصنع خطوطهالظلية على مئوال وا حد 
فى العمق والعرض لكنهاتكرنمشاعدة عن بعضها ّدرماتكون نقط الفراغ 

الدالةعاماقلءلهة!لظل'وقاء له المعد عن اراد دوهده التدرعحات اهاةواعد 

وندسية قرفت لكل دنارادمن ارراب الفنون تحسين عليتهان؛ةف على 
حقيقة هذه القواعد 

3 : نالا ناتنيرون ١٠‏ لى انكل خطين مستقعين متوازيين يكونانمةساوفبى 
|| د ١‏ 





كردم خط اح ,و ا المتوار بين ( سكل 1( ونوك _ اث 





00 الحطين و نعين يله شّ ف 


اد م 9 عودبن ع 
أمامصاب لط 0 رك 5 م عودا على هل أو الخطين 
أ المتواز دينثم ”شن الخزء الابسرم نالبشسكل على حرته الاعن بدوران الاول 


00 
وص 


| حو ل خط الما أن ص ا كواب وتطبيقه على الثافى: زاينا حك ل | 
ويام منجهة و شحكث شل حكان 
نحهة اخرى اوووشتاد نه وخط 0 يطبق على خط 3 8 
و حت على صكان وحيثشكات زاويًا سات 

















نطق الم'دسة على الفنون يا > 


٠‏ ايد 





, “إل من فائمتن ومتس اويدين تغط ست ينعاب قعلى . م لن وتقع 
لقا اله على تقطة ان فاذن بكون جود ! نت مساوياعمود م ان 


وحيلاذ بكرن خطا أت , م ان مو نسي 
3 ّ 5 وب 
هس انف اوضاع تكتلفة مسافة المتواز بنمساف بين اعد مماوهما ار 














بعد ين شد روا لطي التواتيين ل . 


ا 


وكون: عودا ات و همان ١‏ الواتعان 2 أب امتهم 





متواريين فاذن بكون مسدّةى| ام .شن لببرناوعاينا 


مساو َك ل لمع مهمأ 


سهد سي سسسس مسميوول ١...‏ لس عا م ييه هس سد 


وماءءلى ذلك اذا كان هذالمتوازيا نكذطى أب , ساد ومستتيان 


اران تقعى ات و وك 90 واز بين العمودينء ل المتو ار ين" 


ظ الاولينحزاء ء االخط_ين الاواين المستقيين الممحصوران دين المنطين الاحرين أ 
يكونانمساو بن لمعذمها | وكذلك را الأطسن الاخربن انحهمورانين 
الأران اواو سنا وس العطيية ' + 1 ش ظ 
اجراء العملية عسلى سكك المديد اى السك ذات الُضمان وهى سكك 
يصنعون عليبًا قضمانائوّفة اوثديه كامله” الاشتقامة والالتصاق رفيا 
امعلي ابغاية الدقة اربع علاتهن العر باتاثنتانمنبساءلى القضيت الاين 








واحر بان على القضيب الاسمر همي كان احدهذين القضدين مقع الزم 
ان يكون الاخر بعيداء:ه بمسافةمساوبة لمعدالكلاتالموضوءة على #ور 
واحدو بوذانكو زالقةسانهةو ار سن حمث انهه امتساوبااليعر ومستقهان 
ومدوازنان وف التق ل على هذهالسككٌ فائدة عظعة ووفرحمدءالنسمة لتقل 
الحاصل2 ل الطرةالعادية ' * 00 


6 
العامة طقسف ومسحسعاسحس دسي 1 © 


| واذافرضنا ان خط دس يتربهن أب (شكل "). بشمرط 





5 كدفزموزااسرا هون 
انيكوندائماءوداعلى ات مه فأنه دكون داتماموا ل بالط أ لنى | ْ 
نرت منه ش فشي مع القساوى فى بجميع احزانه 
ولخرل دهان 1طوط المتواز د والنساوى اذى تمظ» المطوط ا 
فى انعادهافايرة عظية فى المبكانيك: ظ 
تطممقاللطوط المتواز يةعلى لات'لا لةالستعه ل لغزل القطن 











مسح اسيم شد 00 0-7 وتأخرها 
على كضبى 07 ب عرات الم وار دن 5-5 5237 
ام الزىهى حارحه منه عسافة مساو ئة أقادف على مخازلمصطةة 





على1ا. نت لن المساوى إلعد وعند ماتتربعرية سان من 
امم تفص بالسوية مسافأت نقط بان الموجودةعلىمستةم 

٠ 5 © 7‏ . 
1م ونانعلى ذلكتلتم اليوط بالتساوى على المغازل يدون انتكو نَ 


كامها متدرا الجارت تي دعدت العر ه من خط ام لتعبود الى 








2 ان كانت انلو ط ممدودة الساد ى كذْلك ولذايمكن بواسطة تساوى 
الاطوط المدوازية ال#حصورة باد توانات اخرالوطول الىاذشاء الا لات 
الظر يفة المعدّة لاخزل الى لست فائدتبا مةصورة على غزل'ردعين فتلر' 
اوخةسين!وستين اوا كبر من دلك كرد سرك العر نه هرة وا-ددهة إل تصمع 
زيادةعلى ذا سا ئرائ روط مع مسا واةلامكن تخصيلها اداغزات بدو نهذه 
الطر يقعة ويدو الوسادط المترسية 
والىالا ن م تقايل الأطوط المتواز لاد ار ط العمود به ولنقايلها || 

ا أت بالخطوط الماتبلة ا ن تفرص 0 00) رسم خطى آت 


ا 
3 شاد الما تلسين باننسبة ندا وا قت فاك نت زاويتا 





6 تب 
2“ 


ظ 


تطسقالمندسة على الفذون 54 





اك 


ع و 0 5-2 2 د (اللنانيقاللهمامتقابلتان ( سردن وأن 


0 - ند يكونان متواز بين 
انكو نكس ذلك كهااعنى اذا كا تدان إلمطإنمتواز بين فا نكل مال 
شّطعهما نشيرط ان لصاح ببماارع زر ر واناحادة ا بةهوار د دع ْ 


ميم رحيه متساو « ندادضا 
وقالمنوه إلى ماح ها الافسان الىومم مستقيم مواز لاحر يستعمل 


غالم انا يتاللتوازنات 0 

ووحفدل ١]‏ أن يط نتاف متيل صر سل - (شكل )١‏ من 
اتيت : اوال حارج اوالمعادن وه ى مسطرة الرهامين وعدت مملثية لان 
ساس" ذا صسس الى اللذينهما ضاعاها على شكل زاوءة تائّة اومسطرة 
ال 2 








واذافرضناإلانانالاطلوب موه مستةيم متقطة ١‏ موازتلط تله 
(شكل 8) قا انشدى اولاوضعالمسطرة 5 المد ذ كورةرثى عر ص أ 


دمت يتح احداضلاءهاوهو ب صم اناه َ و ]نع مسعارة 

على ضلع ساس منالمسطرةالمثلثية وى عباليد افيائقال؟ خر مع الشدة 
على المسطرة المتلشمة لتدت عالىالستوى ور رباليد الاخرى المسطرة 
ال لجع اماد ار حى يصبرضلع سس هيم قر يتاجدا م.. ن نقطه 
00 الستقيم رسوم وم على افتداد سس جر تعيال ل 
وخطى 7 سد متساويتان ” ١‏ 

وبواسطة الع صم س _منالمسطرةالمللئية يكن رسم خطوط ممودية على 
المسطرةود لك اسهل من رسم م المخطوط العوود د ذ4 و ة اتخطوط الماتل*" 














ظ المنساو بة ييل ولكن يازم لذلك مس رم ثنية جرد ةالضيط وا نكانت” درة 


8م 


لوق كش غترموزاك. لصون 


00-6 سيت 


ويس لا يه ّ 0 


الوحود مو" ىْ أنه لالوجد ف المدن الى تعد د فيا الفنون الاقليل من 
الصنابعية الذين:صئعون مساطرمثائية ومساطر جيدة الضبط 1 5-5 


ممهرة الرسامين 
وانشمرحالا نتطبيق االمواض الى 7 اها نا على ثر كرب الاجسام 


وعركتنا نشول 

|اذاكانهنالء (شسكل )٠‏ شكل لانتغيرصورته مثل أيي ات د 
| وفرضنا تقدمدحيث تكو نبجيع تقطه المو جودةعلى مستةم آم 2ح 
ل تحر كد ل ميتم رمعا طول ان ال قله لبقي 





















نب اوانت او د الى هى من شكل ١س‏ اث د ترسم 


اس او 





مستةيم سا_او ساث او كك الموازى تخط 1 وحم ث كانت 
صورة الشكل المذصسكور لاتتغير مدة تحركه لزع انكل نقطة من ع نقّط 


و | 2 اد تكث داتما على بعد واحدمنمستفيم 11 أ| فادن 

ردم هل النقطلة خطامستقياء ازاللط آم 3ح الى 

وكثيرامادب:عمل ف الصناعة هزه الخاصمة المسكك:ة المعلومة من | أهندسة 
٠ |‏ (سان تطبيق العمايةءلى حركةالدرويج ىبسوتها) 

كد نكو نالدروح والتخت والدوالبو الصناديق الافرخحية متداخل ومعانة | 

فى قركها (شكل 5 ببرواز يمدت خطوطامستةية 








امتوازيةكغطوط 71 سال ود لل دا, ساث وعند تقدّم 
اللدرج اوتاخرهاذ كانت سهمانة حمدة ا اذاكان وازى تيع احزائه 
م وظابالدقة رحكون عم عدد دخوهق. امك ولا ختلباى وحه كان 
بسع حر كانه حديث أن اللخظوط المدوا رده ه ال اتخصرت بين هذه 
اللنوازءات وصارتيذلكمةساوية ندل على بعد النقط المتذوعة من هذا 
الدر نفس اراوضاعهالتلفه ١‏ 

1 (سيانتطمدق العملية على ترك 0 نس فالطمبات) 


مجهت مسعس حيصا ته 


3 لطبو الهندسة على أفدون ا 





| هذ ليق ينيد ناححيف يكون الكأس الداخل مع الاتاد 
فخام طلبة محيطها هكب من خطوط مستقيهة متواز ب ةمتجركافييا 
معغاية الضيط يدون ان بعرض لهءا رض فى حرحسكته وذ اك اذا كان 
الطلية والمكاس مصئوعين مع الضبط وامأ اذاكان ال مكاس بصعد وبهسط 
دالتواى فا ن كل نقطة مند يرنه سيرخ طامستقيامواز بالحور حسم الطلبة 
ولاندان نكو ن بجع هده الخطوط المتوازية المرسومة موضوعة بالكلءة 
فىداخل جسم الطلية لاسواعزد عبلالا لات الضارية الى اذاحدثخها 
ادنى خال وقل احتلاف التوارزى حصل لةّواهاالضعفو الضياع 
( سا نتطسدق العملية على جبة الماش وحياكته) 

لاجل طْمة الماش مهد اولاعلى التوارى لمن الخروط ونمههامن طرف 
على حاشية ونلفها من الطرف الا شر عجى عودمن الاشب اوغيرهت نشد 
اندم وطالمد كورة دي تبىءالاحزاءالمافردة له" خطوط مساتةىةمةوازبة 
وموضوعة عل دوواد #ولكيلا نكون القماس المراد هه ع تسا 
فيعض الاحراء نستعمل الةتسعى مشطا وهى هىكية "من اسهان رشيعة 
مستقية و متساوية البعد عن بعضها مع التوازى ومن جهازين موافةين | 
لبغضهماوند لف كل مسافة من المسافات الى بن اسئان المشط خيطا 
من السدى هوالذى لظم تباعد اليوط عن دعذما فبصموي الخطوط 
المستقية المتوازية اللذين احد هما ستعمل لتنظم الأخر حين يكون 
المشط مصذوعا رمع الضبط نصل الى صتاعة اكشة كبيرة العرض والطولمع 
النساو ىالتامق جيم احراثها ١‏ 
ومن المعلو م عد جيع الناس ان الهمديين امو اصناعة الكشاميراشهيرة 
حدى يلغت فى الحسن والدقة تاية الكمال ومشع ذلك ل يكن عندهم لاجل 
مق لوازى الخطوط وتساوءها ف المعذ طرق تنه فىالضط والمحقيق ١|‏ 
طرق الافرثج فلذا عسر عله دناعة ارضية الشيلاك المقارية,لشيلان 

الاخرخ ف القماش والمتحدةمعها فى إلنسخ معاناهل اورهبالتشرعفى هذه 





المسسمم سم ممم 0 ١‏ سمس بوه الم ممص اموس ا ١‏ وسح 





ومن الضرورى أن نو 98 للثلامنة أنكال المدرحنة العلنا المبمصلتقة 


من التذونمتاوط بالطرة الى د حك نام لضع ات أ ظ 


الهندسةالجصوره رات لك ة الوه ىكاية عن “اللموط 
الر شعةحدا 

وبنتهزالا سان ممالا القرصه ندمين هذه اتشاعم ناى ت>_لى قرم فيه 
ةمات الصناعة اد حال 5وة الأدرالة وال برصصسك, سات الهتدسية 
ففشغل الكرخانات وقد ذكر ير هر ان هذا هوالذى يحبر ارباب الصنائم 
على معرهة الهندسة المط.يمتصل القذو معرقة حمده 

1 تسةعمل خواص اللطوط المتوازدة لتركريب اىشكل أوحم مكو نَ 
افا بالمسه معلوم ا ولشكل كذلك 

فاذافرض نامثلا انالمرادمل كل كل اام ادث: (شكل ١‏ 0( مساوا 


على وه الصدة ل سكل أ سا 1 د 1 رسوم سابةا قائنا ترم +طوط 








و اث و 0 مساويةنخط ا ومواريةله نم 
بر خطوط 0 و لاساو شد د د" | > | تتصيرهذه الجبطوط 
المذ كورةمساو ية بإلضرورة ال1خطوط أو 0-0-0 5 سد لكر 
وموار هلهاو مهدا الي يصرال كلانمتا 9 يبن 1 
( سا نتطسسىالعمليهءى روه «الابنية المدنية والحرية ) 
ادالزمانتةشس قطعه م.. نالا ناوا راوالم ديد قثا بطدق بالدكة على 





حو وَفى اوتحد ب سهم ا لاد ال القطعةا ىر فةفمه فستعمل خواص الخطوط | 
المتواز ئة الى استعملناها اثمافادائرضنا مثلااننا اردناان ررق الداخل 


المد لول عليه خط اماد وم (شكل ؟١)‏ قطعة من 
الحشب مدل 01 مر بعد نضيره) وترقيقها بالكلية قنقواء اله عكن 


اللسس يي مم ا الس اله 


ندب عم خطوط لكا و ا ' مد وه ضان 
[ [ألذب | لساب داواي يتوصب ١‏ ثد هرت ونضحر قطعة 





م 


مستا | لماوت 1 


268 صل بحس هذا الحمط 1 
تمر ع نالل شه لاحل انتصئع من الواح اللشب الأفيقة ارانيك 
المطوط الاصلءة الى أصدع مها سفئلة عل موب رسم معلوم وى 
مواد سوالسةن طر شه المطوط المتوازية بالتثمالة ويترئب على #يتها أ لامانه 
القامه الى مها شكر ى ععلية هَ الاشككال المعلومة لو ا ة 
العمة 
وامااستجمال هذه الطر يمد الخاصة بأجتماع القطع الكثيرة ليجو اوالحدية 
( سكل و 0 الى شي تعشقها سعضها وأنصلايه السفراة متوضهة على 
احكامبهاوعل المقاومة الى ترد شرل اجر الرتامند ماعتصل لهذ السميئة 
مشاقمن الع روهذه الارحكهذى احدىاساب الا لودرةه 
كاستف علمه فعا بعد 
ان م الخطوط المتواز : به على رسم الوخدسة الوصفية اى مواعد 
“المساقط ' 
5د دترا ألا <تصارطر ١‏ 0 رسم سكل بساوى شكاك آم بواسئئلة الوط 
الم وار َه وهله الطر شه استعملت ايضشأ لعمل ارنيكٌ عام رم صوره 
الا حسام وهذا هوالغرص الاصلى من زسم الجندسة الودفية * 
تقل على بست ويسم مستوك المسقهط كقطتة اولوح اوفرخ نورق مغرد 
الخ م المراد رسعه ودلك بأن مد م نكلنقطة م من نط ال سم المطلوب روبج 
خطامستقي |موازءالاقدا معلومْبْعدضِي الانفشاق ولاعى 0 نكل نقطة من 
قط الخسم المر سوم نكرل موذعها الادلى ولوضع على سطم اسقط مع 
أساعهاللا تحاء المتوارى المتؤق عله فَاذِن نكو نْ وضع النقطه المديدةءلى 
مشو اسقط هونةس مسوّط النقطه ٠‏ 0 
فادا اسقطناسا رنقط خط مسةةيم , اومدن فاه نااف متهباعلى مستوى 
المسقط مسقم ومفدن ن حديدانٍ يصعرانٍ مسقطى ابلط نط الْمسِتَم اواأخى 
الاصلى 


|| م 














جس# , كدف رموه زالسسرالصور نَ 





|وهذه هى الطردمة ال تعمل" لاد صورة الا حسام فى الاشية إلمونية 
ظ والعسكرية والصر بة وى فنقطع الاخشاب والاجاروف السم لابافمل | 


]الا | لات وهل حرا : 

| ولادكى مسقط واحد للااحسام المراد تصورها وَاتمانِئى مسقةطاناوا كثر 
أحديد بد صورتها ومدرها مع عانة الضنط ولدا دسةءملون سطيعى مسقط 
لدسول احراء علتبا رض أدد هماراسيا والاخرافة.او سمل اوسقط على 

ظ المستوى اثرا مق اسم المراد رمعه واسطة خطوط مثوارية افقيه وسمل 

ظ اوس قط اسم المذكور ع المستوى الافق” بواسطة خطوط متوازية 


أراسة 5 


وهن ع ذلك لسسعمى المسقط الافق مستوى 1م والمقط المنتص ب ارفاعه ‏ 

وجب على التلامذة من ٠‏ الا | 8 قصاعدا معرفة ضروز هرسم المساأقط مع 
الضصمط بواسطة المستوبات والارتماءات ومعرفه مع الاحعاء الطاون 
رسعباوعلتها فسا 'رالقذون الى شيع ِى ايكون ها للنتاثم منورة جيدة 
العصة امأ على حسمب الارا نبيكاوء-لى حسب الا بعاد والمساقط المعيله 


٠ أسابما‎ 


ونصصل للتلزمدةعمّب هذهالممارسنة وسابط العمل فىالا-وال الى سمدم 
له عير ان ذلك لإيكقيم وانمايازم لهم معلم +صودى بعلم رسم 1 سناقط 


ظ | نطرفه ومعارقه 5 


ا لوس لست ص مر 


صصص 
ل 


(سانةطيمقطر يق المساقط على فن الميكانمكة) 
لدست اللخطوط المنواز به والعمود بةمسمُعمل" واسطة المساقطا ل ردرسم 
صورةاى جسم ' مفروضص عدم ركه ىوقت معلوم ققط ال تستعم لاض ا 
لتميينالطر يق الى يتيعها اوت ان يتبعج اكل من نقط ذاكٌ -. عند 
تحركه أ ى سركد “كانت وهذا التطسدق الل'.يد النائئع عن الهندسة من اعظم 
الامياء نفعالقن الميكانيك: فسوغ ننا ان نرسس نواسطة االمطوط مالس 
ك#ةيق!ادورةفالقراغ وسو ع انماوايضا ان نعمن على الدوام رسو مالاشياء 


.1ل ٠.‏ هرا 
5 


فى تطسيقالم:د- :على القذون دا 


اليّممن شأ ما اتلفاءفى الوقت الذى يعقى طمورها 

فاذا كرضه! مثلا ما اطلةنا رصاده سدقة اوكاة مدقع و هدف معلوم 
فانه ىكزهزه الرصاصه اوالكلة بتلع خطاعر مشاهد ومع دلك تمكتنا 
انرسم وزا الخط ماش على مسجو 8 وام تعمل هذا الر. سم فىاحوال 
كشيرة كاادا اردنا ان نضدَقَ من تأثير ضرب طامة على اسصكا مات فعلى 
حساى دول هذا انخط امتح على رأ س الاستصكامات في الفراغ الذى يش خله 
الحافظون اومروره باعلى هذا التراغمن يعد لادصل الىا نحاذظين مكون 
للطا. 7 د او عدم قائدة بالنسية المصادمس*؟ . سس (مكسرالصاد) وتكو نْ 
ير 5 اوغير خطرة بالنسية للحم دمر : ل شتحها) الذين خلفالسور 
(را- مع الدرس الرادم عشمر ( 

ادن تريس اتخط المر اد وطعه يمر ركو الرصاصة على سط عى المسقط المندين 
اوداع الأطل وقرض الت سةوا لامكامات لنعرف مايربى اوما يذى 
من نتأ ' هذ الطام مه 0 3 

وترسس أيضما بواسطة اللخطوط جار انط الى تَطعها ع ىكز التمر<ول 
الارص ويقطعها ادضا حول السعس ص كز الارض وداق الهم وءوالسمارة 
وذاتالذني ومااشيه ذلك فتكون معرفةالخطوط المقطوءةء!:وذا الوحه 
الكوا اكب السيارة منظومة فىسلك الاستكشافات ألنفسة الى كدفها 
عل الانسانومكث احقا بأمن السنين حي وصلاليها 

والقصدمن صناعه الا أن المتمل" لضرورة اللاس واسغال الصناءهدان 
| يعض ابجزائه!يحصل عنه حركات مخصوضة ولأيكنى :رسم اججزاءكل آلة فى وضع 
صوص بل بلزم رسم سرححات وزه الاسزاء وسيرها وود صل ذلك 
باستعما لطر يقة الس اقط مع اللطوط المتوازية والعمودية ودواسطة هذا 
الرسم قف على يق مانثاً من صور الاحرا. المتذوعة لهذه الا لات 
عند در 


| وده من ذلك ا نالةضية المتعللقة بالمتوازنات والمطوط العمواذة: ده الى طهر 


اسم ع بي ف و وسيم وي برو سمي تسج م سه ص وس سروه سو 022 
000 معم نت ام-٠‏ حنتو ده ؟«الاناتتن طوس اتاد 1 ل 


ّ مو رالم الصو‎ 1-3 ٠ 


امهاسوله وموحزة جد الها تط ها تمفيدةامالرسم الاسياء وصئاءها بالنظلر 
الىاشكااهاورسم اناث الندوت والابئيه والا لات اوللدلالة على المالهة ١‏ 
الشاشه للا اموا ال حركهاالمتنوعة قاذن شقى التعود دكارة ة على ! 
ظ طر نقدَالر- م الى ترىف الصناعة , | 
ودن ن انفع 0 لمتوازبة العسلية الي استعمات رسم الخطوط 
المتحنية بواسطة الخطوط المستقو ة المتواز بة 
ظ و ع 0 م ١‏ ساب دان (شسكل 3 :/ 
قاننائلةله الى حرط م ستقس أصلى اىالى2ور م 2 7 2 واسطةعدة خاو 
ل 7 و سي مب و بره و 8 1 
تم برسم عادة هد. االخطوط الا خيرة على ابعاذمتساو . ىه 5 
8 


ٍ 











(ساناحرا اءالعمارةقرء سم الخطوط الممحنية) 
| واندتهذا الرءس الهندمى هوانه وغ لنا رسم صورة الخطوط الماحنية 
وده اول ركانت قليل: الانظام انأمكن لماه الط رابقة ومن ندات 
المثالاالشهيرالممرزرفعارةا لسغن 


( مان المثال المذ كو ر 
حاصله أن شرعة سمرااسقيئة فى داعي نتعلق بالصورة الموافقة قار بئة 
اى اسديزء الاسل ا متعمس فى الماءف :سق ا نتمكون هذ هالصورةدائمة وكمة 
الصناعةعلى دس الادهاد الى شدددها المع مد س ولداد تعملون القواعيد 
الهندس.ةالمذموطة ىرسم فارينة انسةن ور كييهاوالمءول فى لك على 
فاعدةالمتواز نا توالخطوط العمودية 
والضلع الامنمن الس ةن الى نصفعواب-عي ترسورا. اىالجةالعنى وهى 
مضاهية بالكاية اضلعالابيرالمسعى باليابور اىالهة الدّعالية ولاجل 
علهاءد خطاائةءا تغط م ن (شكل )١٠١‏ بصل مةدمهاعوخرها 
ونةىم على هذا الخط المسةيم لطم الى اجزاءمتسا و بة مثئل م أ, آ 


و 


فى تطسق المئدسة على الةذون ف 


ر ب -5 ال +طوطاعود به ونضع على هذه الخطوط نقطا ندل على ظ 
خطوط الماء 

ونفرض ان ااسفيمة تنغمس بالتدر فا الع رد ون ميلم ن اهتين ونضع 
فى كل درحةم و الالغقاس ل مطدهياائدار بح خط #يط الماء وهو المسعى 
عتطوط الماءوالذىبداما منم.دء الاهى على اتصالهذه الاطوط هوضة 
اشكال السفينة وتكونهذهالدنمات كددة كاذ كرناه ان الواسطة انصاف 
الاعراضن الموضوءة على عن اتخوروءلى اوه وعلى المتوازءات واذاكانت 
انصاف الاعراض المذكورة مدلولا علا باعداد نالاظا رالكل خط ماق 
وكل متواز فانهمكن داتمارسم القار ينه اى از زء الاسفل من السفيئة 
وماءعلىة الك عكن عل السة.:ة المذ كور 

ئ (مثال ناشئمن رءم الطثرق وان ذلمدان) 

مثلا اذاكان خط م 'نئ اهأ خوذ ورا (شكل )١7‏ هوتط 
ع د هءأه ا يي ده د انا ئمد خطتوطاع وده 3 





مثل 5 سال و ات من ابتددآءهذا الاط الى الأرض الى 


0 خط لد فى الماريتقط 1 و ساو 0 ىم وهثاك 


ْ التبقال لهاآلةالنسو يتنستعمل ديد ارتشاعات * م0 و أأو 5-3 -_. 










سس الث وسي أ لك سامم ا عمجا لكلام على الاتالماء 
ثم تصئع ماتسعى بالرسو يي اند من صسكل نقّطة من :غط 





ا 5 اد ال خطوطا انقية عودية على م 9 
ونعشركل واحده 585 ط ور احدئد الم ننزلمن هذا الخورذطوط 
عود ب على الارص وتقدس طواهام فصع لكل #ورحديد كاد بواصطة 
خطوط الارض العمو دمة والممح المابل لهذ هالخطومط 

ود تكونهذه العمليات لازمة ازوماضرهربافىمء رفةكية الارض الي ينب 
53 فرهافالاما ك. ن الم رتفعة لاسا اليالامااحكن ن أتففضة وتخبيرصورء 


متعم مس جوري 











إالارض الاداية الى الصوزة الملاعة لاطر يق ا والخلج | لدى براد رسعه وناجهله 











فان هذه الارتفاعات ينشاءعتبامع السمر عدوااسءعولةطر شه ع لالخسادات 
الذمروريه ىفنو بم كبسات الاردص ألى برادرقعها واراها وهو مأتسعى 
أ حذراونملهباوهوما سحى ردم 


واذااردناةددعى مره أومر اوميشا اوضر نى مععاد َه هَ الفط فاتنانسم 
السط إلى + لةت-من من . الخطوط الافقءة المتوارية الأقسناونه المعد دشمرط 
انتكونخطوط احداهما عرد نه هَ على <طوط الاخرى ادا تقر رذلكنزننا 

: نكل نقطه تكونفيهااتاطوط المدواريه الممحدة الى-ممهةوا حدددمةطوعهة 
عخطوط متوازية ممددةالىحمة احرى دعمود دصل الىالارص وادامرنا 
9 حدمءة دن طرف اللخأطوط العمود: بِْةالممتدة منافق ا 6 
نع الشكل الحانى اماع لير َه اوااثمر اوالممنا اوالمرنى ومهدذهالطر شه 

ظ تل لطولهذ: الاشاءاوعرضهاسا رار سوما مانية اللارمه فى تحديد 


ْ صورةهدا القاع, 
ْ وعوضاعن انماع الطريمّة المذكورةالدالةعلى ذورة الارض المغمو؛ بةالماء 
: اوغيرالمغهوره نستعهل مالأ خطوط|ممنية د لم مره طانتكون الارتنا عات 


1 المنتصيةمتبأز به النظردكلمن ٠‏ هلد اللطوط المخنمة و-مائد تصنع عله 
]| مناتاطوط لمسشسة الاة همه ونفر رض عادةانانخطوط المتحنية المتتالية تكون 


2-7 


ٍ مساو ب الدهد عندفياسه اىالمعد المذ كو رمع الانخصاتب وناء على دلك 
ْ اسخدل ع_لى القطوع الاقدمه الموحودة على المسةقط المختصب اعنى على 
ْ الارنفاع وثو ازناتمتساو به ةَ المعدوددا هوالدى كر تي عامدعدة علياتٌ 
|| ولهذهالطر شه هائْدتعظعة وهواتها تظهر تعردالنظرءلى. مستوكفرخ 
| من لور الصورةالتامة للارض فى جمع اجزائها اللتنوعة 

ظ وأدس ' نفع تعيين اإدورة المذ كورة مقدورا على ره مم المسوات الاك 
#أودتمالاما 5 ن المغهورة بالماء اوالمرو بة مها دل ينفع حلت الشغرافية 


أ اىماهخص البلدان لاحل الخنصورة الودنان والحبال وغبرها مع الضبا 
والتفصيل . 


بجعم وجح 








فانط قال مندسةغلى الثنوت 4 


ممص لا للم 


- مسو 








||| والتمل ويافسع ايضا المهندس اللجادى ا بنفع ممندس التتشاطرأً 
١‏ بلجي ب بار ادي 


#أايء 1 5 0001 ججح حي ب ع 6 8 
ظ | ارتشضاء سوط النسوءة الرى هبي و ل (سكل 0 0 دعسم هدا 


المع حراج ع ل 1 ار ّ 





ووس ل م سس تيع يس ممم سم 


وعلى كل نقطة منتقط التقسيم ننزل اعدة ,11 و سال وى سك ث | 


تأخذهاغالالقناطرالاءتياد يد والقنائعة 
الأو نتوع زءادة عما يلزم فىهذهالنتطميقات العديدة الى يمكن عاو افىشأن 


بام -0 0-5035 


ا 
١‏ 
ا 


ث ك الىالارض تتكونهزهالاطو طدالتعلى الارتفاع الذى ينبجى ان 





رمسم صورالامتد ادواسطة المتوازبات ودخرىفائدة هذهالطر مّدوسوولتا 
واصمازها وسرعتهافيذبجى حي تئلم كثرة ارت عليها وانثر. م مع المشقد عم 
احجسام ندعلج ى دمحاو ر والمتواز ان درط ان بره 
التدر بف مع آلكر حانات 5 
ومكن انه اجعة اكتب الرسم والبندسة امختدة بالمستبويات والسطوح 
المدنرذوكتى الهندسةالوصفية لا تخلوءن قادة 5 0 ٍ 
: (الدرسالثالث) : 
(فى تمان الدابرة) ١‏ 
الدائرةهى سطم دستوتكون ج دع هط دائره السعى حيط ءَلى عدوا سول 
من نقطة الوسط المفردةالمجاة سكا 
وجسسع الخظطوط أستقوة الواد لمن ذلك المركزالى الحيط تكون متساوية 
عند ما *سم الابعاد المنساوية ورطالمق على هذه اناطوط المستقية .م الصاف 
[| الاتطارفاذنتكون.ءانصاف اقطارالدائرةمتساوية 


نس هذا الرسم 


| وم ىكان نهنا القطرمقابلينا حدهماعبى كين المركز والاخر عل ىاه خان 


| الفط المسمسم النفردالمتألف هنم سيعى قطرالدائرة * ْ 
1 





1 كيف زدوزالشمرا اممو نْ 


| فشكنت اث هه وار اده 62 (شكل )١‏ كانت بجيع 


ا 





أنصاف ادطار آا,ى 40ت , د 3 اسه مكس_أزيه 





واذاناافمن أصى 0 _ اماد بخن مستةيمكطط أساد 
ذمذا خط هوةطرالدائرة 

وكل دسا ول ار (شكل١)‏ اء سم الداائرة الى تسعين مت ودين 

وك ى فانماتد لك ب حرء كرت على محراء دأه دير دات || 
أأحدولةطر 13 كلوا ب فاذاوقعت نقطة من يط 13ت فداخل 
| حيط 12م حكانتةر دة منالمركزواذاوقءت ا وح يات 
لعءد 6 عله وهذا غسير ممكن حمث ان يسع نط ترط ا اده أ 
على دعدواحد من ع لمر ىت زفادن دمطدق مخرط ا ادا دالكلية على 

ه16 ورجحكون حرا "الدا ثرة المافضلان عن لله اشظر كا 
مسادين . ش 
ويطلق امم الوتر على كل خط مستقم كغط م 2 (شكل ©) منته 
م مامتب ةطق قو دارع كل بوه ا اكز 
م خ 23 ودطلو اسم السهم على جزء ع 2 من نصف قط اج 5 
العمودى على الوب وهو مخدصمر بين الوتروالةوس 

وهذهالامعاءم:قولةمن اسعاءالاني اذى حكان عم القدما حدث 
يشدونه وترعلى هيئة جزمن المحيط تقر با (شسكل 3( ودطلةون عاسه 
اسمالةقو س وهومعدٌ لرى السهام الموضوعة على م:تصف الوثر فى ااه 
عودىعامه ومن ذلك بعلم انالتطسق واسطة فى انساع دائرة ال_لوم 
وفنتلولهاسها أصارت قيهاء نقسل المقائق العرفية 

وكل نصف قطرمثل, ا 95 (شدكل 2( إلعمودع عل و م2 

اعم الب ا ل 











| ولاثبات ذلك عر ذا قطر م : 0 اللذنهما خطان 
ماثلان 


فى طسق الهئدسة على الثذون 4 





مادلان»تساوان بالنسبة الىمود َْ حَ يبح اولا 26خ 3م 


وكذلك يكونوتنا م و كع ماثلين متساو يينوادا شنا شغد 


على تت 5 فأننقطة 3 تقع. على أقطة مم ووس 2 صم 2 
علىكوس مم دك م ىاج صحيث لامك أن تمع نقطة مام ن نقط العوس الاول ا 








داح ل الثافى ا وخارجه من غيران تكو نكر : بيه او دعيدة من مسكز بدن 
نأنياان قوبى م0 دع 5 د صخ لامجاي 
(احراء العملية ره م المطوط ) 

امس الاسيااى ى ذكرناها! نفاعليات ناعم جدافىذن الرسس وفىاغلب 
الفذور نال نج ان تبعل لمااقيب ة جرد ةالضرط 

قنستع مل اولالقسعة وس الدا بره : ألنىهو مخ 3 (شكل ء(/ الى 
5عين مساو دمن ولدلك اخ كارا وتفهمه على ددر الكفاية (اعق اكير 

مناصف م3 ) نم نضع بل م م احدطرة ىق السسكار وترم و بالطرف 

الاجر موس ؛ الدارة وو ر ضر ط ثمتأخذ الطرف" الاق من ع السسكار 
ونضعه على 2 ' 2 ورء م بالطرف الا خرمته ةوسانانبا كتوس بع ص ء مي صم 2 
دشمرط بشسرط ان نهم ىء- دم شم السكار وعلقه وقث اجراء العملية موتكوننقطة 
ص ضم ليتع ذيهاالقوسان على دعد واحد من نقطى 00 ٠‏ 2 فاذن 
تصيرء وضوعة على العمود الواقع على م2 م 3 اماد منتشف هذا الستقيم 
وعرضت-ح زالدائرةوهذا انط الللستقيم هوالدى يسم وثر 6 2 ووس 
مح غم ت الىتسعينمةاو بن . 

فاذالريعم وضع المركز يك انترسم عن جمتهقوسى 2-1 و وا 
بش واحدة من السسكار فميكون م حكزلاول م م والثاف 5 0 وتصير 
نقطة ل كلقطة صم صل على العمود الذى يه سم وبر م2 آد” وهوسه 
الذىهئ م خ 2 المكسعينمةسا و دن : 

واذاعلنائلات قط نعبط الدائرة كنقط .م م 00 و (شكل ه) 
امك نان نحددوضع المركز ومة دا رسف ؛ القطروترسس تنمس ارما ء: 


سس سس مم 
1١‏ 





أ ديك لذلكانتزل . على سجس الطر يق | 1 2 59 من مدص ف 10 
4 3 سوا 0 موداعلى 9 32 م 3 ونانياءن ف هدع 0 و عدط 





5 سه -_عسوداعلى 2 و الل 57 الج تلاق هامودا 


03 
دا 














ساسم مها مخظاويا ست ) وه 422 و ب و الما تلن" 
تتصيرمة ساو بدفادن بكو ن خطوط سام ا سات و 
أنصاف اقطا رلادئرةالمظلو ب ة الى تكوننقطة تت مركزها 
ومى كان اداو ه شبت رح الي الى هى انار الدار ره 
( كل 1( متواز : 0 7 ل د لسو دف , فرغ 
المزالىفىهذه الاوتارتكو ن مقساوية 57 

ولا ثمات ذلك عد من عى كز 5-7 ا قطر تلم 2 ح- عودا 
على سا ثرالاوتارفيقطع كل واحدمتها الى خرنين مةسأويين ور اده علىد لك 
اداقابلةاءبطول الاقواس الم المطاقة لهذ الاو الاوتار : ردب على ذلك انوس 

















عأ إساوىةوس ع سا وكوس عل دشاوى 5 و قفتأ 
ساوى ئًّ ١‏ [ 
| ونترنب على ذاك اومن اذ بارى ساو, دصميكوى| 
وقد يكون مستقهم 321 0 لحكل 1( العمودى على نصمى || 
ان اسح من الدائرة والممد من تهابة نصف القطر الم كور واقعا أ 
ناميه حاريح الد' ره ولابخددمهنها الافنقطة واحدة كرتظة س0 ع “قاذن | 
ْ كونهدذا ١‏ 5 ساقم #اساللد ا ئرة عولاممكن أن عر مستقيم اخرمرقطة ع خًْ 
بع الدائرةوماسها الى هنو عض 
وببانه ان يقال حيث ار #وداعل متخي ليان . غأن 


عهذ اسرد “2 0000 الدط قا لاخرى كاقلة 058 1 - لان 


1 
سس ست 00 





5 
البعد 


لساك 4 
عمق جه وسح < وبري د لضب وشا ملسي > 


ف أطبة الهندسة دل دون 1 


جاجح ةساح الا ادن بسر 5 5 500 





| البعد عد الحاصل دن نعطه ل او ل واعطة ا معس بالمادل 
الذى كود بالضردرة طول من ود 1-0 فاذن :سسكون ساترنةا 


أولقنون ىه -ده الوا عن الوجود فى النا ارا جاية عاعة «النسبة 0 
للهمسسمفي| نت أأمانه أمها ٠.‏ 












و ف الد ار 5 الفروس | 
اهنا دت ؤفى هذه المركة مكونة ماس أل + 0 نأبتاو دكرس على ذلك 
اه ان ا- احدهما ان الدابره لا دارز 2 05 أنانهما انها عسداءا 
2 سي فتقطة 95 العديون 31 ب سافه مساوية لصف ظ 
قطر سساح وناءء_لىدلك اأذامس مستقيم نأدت ا لدا تردق نقطةوكان ظ 
9 تلاك الدائرة #ابتاعلى #ور تعكر ن أدارة هذه الدائرة يدون ان يدق 
الا نسان مشقدق دعدهءن زا اطاط المستقيم ارؤدئعه عله 
(احراءالعماية فىخرط حسم متدرض واسطةا لدابتي “ناشة) 
تتعيل الخراط هذءاخاصية لقطع صلم مستوءلي حسب شيط مس تدير 
نان بد برالمستو: ى حول قطة 'نادشة كن لت ادو له مركن المد اتمرة 
موس هآلة ساكدة على اماه عماس نا بن" وترهذه آلا له الفاطعة 
قغطة م وتكون جرع اجزاء التو المخصولة” ع نتعضها ) ألا ل" 
ددمدة عن نقطه َُ عمسافةا كيرمن سح وعلى ذلك تكون جمع تقط 
| حيط المنصولةايضاءلىيهذا الوسه على دده سساح من المرَكن اذى مكون 
كما اط مط للدا بره 
(اخر أ «العمليةق عل الاحارالمعدة اسن الا الات اوتسط م السطو ح( 
استعمل الخاصمة المتقدمة فى على الاخار الصالة لسن 3 لاتو: مسظيم 
الاحزاءالمستتبية من سطع بعاد ث من تتام الصناعة بانتيب ّالحسم المرادسنه 
| اوتسطصه بالداوغيرها وسسكاءيه 4 على #حجرم دير الكل ها كان هسك 
ظ هذ الح رنابتاو>يطه محكم الضممة عهد ادارنه صسكان سطع مما_ادائا 


لوس مسف سس حدر ووس ووو هد سوسوي يسود مسب سي سي ممح سوم بوب ببسيس مس ووس وا 





3 كع موز الك امسو 





الاحساء!] رادستهاا ونسطها 
ولالوحدهده الخاصية فى شكل غَيِرشٌكل الدا ئرج لانه عندادارةودًا الشكق 
حدثارهات معد ها | لكل | المذكورء. ن الا حسام الئاه واوفاتاخرى 
بد قعهاءن ٠‏ قمسه 
وءوضا عن كوا رض ان الدائرة مرك وماس لاض انث ١‏ 
تف رض عاس ذلكاعىثات الدا” رة و حر 0 نتن مع جعل 
ه_راالقط المسثةم دعمدا عَنْ 0 تت عدار دساوى نصافب القطر 
قلا بزال مماسالحيط الذا بر 2" 
(اجراءالعماية فى خرط الاجساءالثابثة) ظ 
ذ# تعمل هذه الطر بق لقطع الاجسام الثابتة مع الاستدارة وقهدذ:المالة 
تكونالا لتهىالى تدورحول ؟لركز و يستدل على الحبة العنىم نالا له 
ماس لض وعلى نفس القاطع بنقولة “ح 
ونؤاف بطر .يقئة مقتلفة دين ركه الداائزة ومماساتها 
< * (احراالعملف التتدوير) 
اذا فرضنا أن غاس كن لاإبرال نانسا وادرنا الداترة نوقه ليث 
. دكو نكل هر ءصغيرض. ناصيط موصّوعا على ,حراء الخرمن المماس على التوالى 
من غيران تدم ويا خرالى جهة الاماماو اللداف قانه تصل عند ناا ركم 
الى دطلق عليهاا م التدويرود لمن امه المهماتق الةذون 
وق هذه ا ركه لأ يرال مدقم 21 غلي عاسالادا' بروحمث مثانه عس داكا 
#يطهاق:نةطة واعمدة فادن سق قم كزالدا" بر دعم د أعن مسدةيم يب سس 
عساقةه مسأو بة لاصف قطر 5-8 ح وفالتدوير الإححامل ) على خط 
7 اكيم لتقي يكوه ركز الدائرة متعركا على لمعيه م خم بم اخرمواز 


لاستقامة لص سس حي واذاكاتهذ لتقم لكان مركن الداائرة 
نأدعا لط افق ارضا" 








فادادازكل حط مدن هده.ا الكيقية عل الخط ا مسلةيم الاذق وأ نالقطة 


اف ار 7 


المركزءبة اوغيرالمر كز بة تصعدنارة وتممط اخرى فاذن لا بكو نائقل 
الماصل قىهذا انلط الذى هو عل غيرمستديرة انتظام ولالطافة وهذا 
هوا امل لناعلى ان نعل سكل الداثرة لسار علات العربات المعدةلنةل 
اررابالسياحة اوالاثياء ٠‏ "' 
(احراءالعملية فىالمركات المتوازية). 

دصل لثامن خاصية الدائئرة الى كن دصد دهاطر يعد وجيزةسم له لتكردك 
نقطة بااتوازى على مستّس معلوم ويك الصاق هذه! لنقطة يركز المداامرة 
الىّتدورحول ثماسماالثادت 

واذامذد ناخظ س صر (شكل 1/ 0 وازنائاط سل 


وسافةشاوية لنصئى قطر ل اح اولقط اناي ادهو اح 0 3 





قات سا صما عر حمنئذ نقطة 0 الى هى مما ده قفطر عخ 

وو,وصحكون مماساللدا بره لط نل “سرض واذ واداادرنا حينئذ الدارةعلى 
كا .عضن فانها لاتنقطع عنتاس سم خ صم ,درث انمسافة 
المتوار ين وا-ددة 5 

ْ (اجرآةالعملية فترككيي الا لات) ‏ * 

مىاردنا ان كرك بالتوازى مسطرة اوبروازامستقي] معغاية ألضرط على 
مستقم دلوم اانا 12 مرلقة اف حلة ا ت متساو د ندألقَط رداب شكل مسةد بر 
مضبوط ونضعبهابين المستَمسم احعول قاعدة والمسطرة اوالير وازالمراد ترك 
فاذ ن لاير علينا الاان تحزب اوندفع مع مماسة لمات المسطرة أوالبرواز 
على دسب لوازم الا لات الى تكون ال طرة اواليرواز حزامتها 
واننبهعلى كثرة الطرقالمتنوءة الى اخذت من عل الهندسة لنستعمل 
ف الفتونمن اجحل رم الدائرة اوعبايها واسطةالخطوط المستقيئة وعكسهاى 
رم الخطوط 1 عداوكليا بواسطة الدوا : بر ومن الى صمل اذركات 
المستقيوة بواسطة1 1 رَكات المستد ير روات المستديرة بواسطةادركات 
المستقيية و التعو دل على المد رس قن اظمها رسر هذهالتطشقًا ب لاتلامندة 


مس ب ست سس سس سس سس م 0 


١ ؟‎ 


4 


ع كشفرمو را السراخص وَل 





وبعد مما بلهالدوائس بالطو طَّ المستقية رنيج موا لها سعط ها 6 [ 
وذلك.ان نغرض انداارق ١‏ وات (شكل 7) موت تان على 
ليت بكرن ابيا كم ساوى أو 15 سو 1 
اللذين هما نسفاةطر يهما ومن المديهى اننقطة أو تكون على المحيطين | 
معا وزبادةعلى ذلك لاعكن انقطة اخرى كنقطة رح أنتكونءلىهذين [ 
الحيطيزمعا ظ 
وماءءلى ذلك تكون الدائر بات ماسة ين لبعضع ما 
إاحرا "ءالعماية فى: ل حركه "مسد برمن #>ورالى آخر ( 
عكن ادارة الداثرة الاول (شكل :0( يدون ان تشتمقطع عن مماسة الدا برة 
الثائيةالمروض ثماتها اوكركها والمنزوض ارضادورانها ىحهم. واحدة 
كالاولاوق<هة مضادة أهادرت ان تنقطع الدائرنان ىهده المركةعن 
مماسة ده ضهما ورد ونا نئد خل أ حداهها ف الثانية 
ويستعمل بالا قٌالفنونهذه الخاطية الهندسية اريك دائرةبو اسلة أ 
دائرة اخرى امابالظار هرد محاكد التخيطات اوالنظر لامتلاتها بالاسشان || 
المنساو به ف الغاظ الموذوعه عب بعد واحدد وحمادد شج ان بلا حظ انه 1 
اذاكانت أتحدى الد'ثرتين تدورمن الدسارا إلى العين والا خرى من العين الى | 
السارما هما ركان انالاف وود يسسدل على اخةلاف اكات بالاسهم ظ 
كاف (شكل *0) ظ 
| 


0 ---- 


فاذاسكان هناك ثلاثدواترماشة ليعضهامئل ١‏ و اس ,اث 
(شكل لا( يحيث نكون الاول مديرة للثانيه والثائرة لأثالئة وكان ظ 
ددرا الثانية ما لفاللاول ودورانالاالثة خخ الفاللثانية فأناثالثة والاولى | 
بدوران ف جهة واحدة واذن نازم ان يكونهنالكثلاث دواترماسة لمعضها | 


ليت و/دعتها فى سدهة وا حورم حركد” مسد برة من ه ىكزا لى آخر 
| 
( سيان السيررانحيطة بالدوا ئر) ! 


ادا اردناشل ركه هسمل بره ة الىمم .هه مكبيرة فانا .عوضا ع نانئفتءمل) 


حن ‏ امسص م هسمه موس 


الحم وج م سم اعة #ععووير. 


ما 





ف :طسق الو كدسة على القذدون ا 


دوائركبيرةاونضاءف عددها تأخذمنهادائر تين وتجعل السيرمحيطايهما 
وهذامايكن عملدوفيه حالتان الاو أن ,كو ن ,دون تقاطع السيوركاق 
ا(شكل 8) والثانية انكو دمع نفاط هاما (شكل 5) وتكونهذهااس.ور 
متدة يحيث تكون 00 3و حْ بخ غبرالمماسين لاد اهردن ع-لى 
مستةم واحد وعكن ادارة كلم ن هاتين الداابر بن بدونان يتغترطول حزءى 
اع 1م و خ > 2 المستديرين واتماههما وك زاك طول جز ىأ 
م2 3 55 اخ المستقيين واتداههما على هز 1اذا كان قممدء الااهص ظ 
اصوق السيرعلى الحيطاتمتينا جد اححيث يقبع السيرعذد ادارة الدائرة حركة 
واحدةو تاها الى الداثرةالاخرى وتنقل هذه اسل رك م ن ععرصدقة اطر دده 
واحدةعندادارةالداترةالاول ‏ . 
قاذا أمدك السيريكار دالاسةةمال او دتغيرحوارة المواورطو بتهازما سدعمال 

ائرة نالل حكدائرة د إشكل ٠١‏ ) الى اذائنت جزء ع خ. 
لاغ قبل يعدا وضع عد و رخ حيث «صير موتر! مع ما مالهمن 
الامتدادولا-ل ذلك :؟: نى ان يكون::اضل الطول دان مس قم عا وسراء 
اح دخ المتكسمرمساوبالطول السير وكثيرإمات. همل هذه الطر يتهة ف تركيب 
الا لا ِ . 
وهنا لك اختلاف ينيج الالتفاتاليةى :وى السرورامتا عم ارغيرالمتهاطعة 
عند الانتقالمن دارة الى اخرى وهوان الدائرةين يدورات واسطة اليورأً 
المتقاطعة (شكل 4) فىجهاتمتضادة.عاهمايدوران:و اسطة السيو ر 
غبرالمتقاطعة (شكل 8, )٠١‏ فى حهةواحدة 
وسمأق قآخر هذه ال رو سكثر من العمليات المغررةفى شأن حركه:الحماوط 

لمستقعة و الدوائرالملاصئمة لاستئال أوا ازم الفتكو نْ 
1 بيات حركة دائرة فإخرى) , 

اذاقطعنا دائرة سطع مستو قاله يتحصلي لنا بالنظر ألجزء المامطاتوع تخيط 
مدب والنظرلمادق من المستوى مميط موف فاذا ادرثاالدايرة المتطوعة 





| حول مركزها كانت سايرنقط تحيطها الملازمة لبعدواحدمن المركزماسة أ 
! داتما لنقطة من انحط امَف المقطوع ف المستوى فا ذن تكون المم.ط 
لمر نت عند دورانه مماساداعا المحيط او فق جيع قطه 
| ولاوجدهة الخاصية الاى سكل ادا 'رةددون عيره واةلن فبوحدق كل ظ 
| شكل يكن ادارته جو ل نط ما اجزاءمن حيط الشكل البعيدكثيرااوةلرلامن 
هذه النقطة وهذه الاحزا الى تكون "نار خارسة من المحرط الجوّف ال #طوع 
< على الم وى ونا رة لا تصل اليه دثرا د يدنه وسشهاذر انما 
وكلااقتضى الخال ان نسدمسافة مستوسداجيد اوكان حزءمن هذا المستوى 
ادا تراعلى نفس ينيج ان تحتل هرا از ءعلى شكل الدا" ره وهذا هوالسدب 
فى-على سدادتاط1نعمات وااة أريروإلقماقم عبلى شكل مستدير مه 
(اجراءالعملية ف العلي الضارية) 





تستعمل الخاصية الموجودة فى الداأئرة انتتعمالاجيدا فى تركيب الا" لات 
الضخاريه وه انها لورعطل أُسهايد ون ان تنقطع نقطهم ونقط دا زهان 
مس اليوط اممف المستل عليها وسنش رح لهذا الاستعمالء:رذ كر 
العاى اأضاد ر به الأسئّد برة ' 


1 (تقسيمالداً الال تا 
ين فى لشأمعر مدَخاءدةنمرو ور ةكمل لو موده الصسمة 
أوهىانه اذا ححاإن قوسا الدا رة الاذان هما آم ب , كآنه 
(شكل ١‏ 06 متساويين فأنوترى هذ: القوسينوهما 7 5 ده 
00 أن متسأز دان وكذلكٌ اذاكانورا سار دم (شكل ١‏ 0 
مكسا؟ دن ووضعدا الو ر الئاق على الاول ا عى آم ا ب دنه 
'رسطيقان على «عذجما و يصيران ران متساو دين 0 اذار»عنا ق د | ' بره م همأ 


ل 





وده :اوارمتساو يومثل 3 ل 5-524 - سسا كف و ه8 
و 
(شسكل ؟ 0 فان الاتواس المطارقة | +اتحكون متساوية ايضاوبماء عل 


دلك : سم مط اذا" برا لى احزاءم مياد د مقدر ماعدن ن رسعه من الاوتار ْ 
: ! 


يان 








قتطسدق الهدد سةعلى الفدوت 58 
0 سان الطرق السهله الى يكن ٠‏ استعما 1 الدائرةوعى )ب ْ 
أولا لحمل دعسم الدا بره إلى اسع_ بين مسأو دن أن قدم ن اللركزقطر 
الس رشكل )١١‏ الى ظ 
ثانا لاسمل تسيا الى ثلا ةما رآ دتسأو به ا ا نتتسعها 0 
انآ ءونعشركل جرئين متها ونزلة حزاءواحدد (شكلهم) 
ثانا لاس لعسيتهاالىار بعة احرا. آءمتساوبة بلزمانتمدةطراثاتا لطر 
ده (شكل ؟١)‏ عوداعلى قطر آنث الاول 
رادعا لاحل تسوتها الى حجب .4ه هَ احزاء 5 (شكل ع ا( نستدى 
عامط الى عشمرة ارا" *متساق ةم نُعدبوكل جين متهانزلةجحزءواحد 
كاف البلر دع الثانة | 
خامسا لاحل تسعتما الوستة احزاء متساوية ( شكل )١9‏ يلزمان 
عل خصفةطرالدائرة وترالكل سورع 535 
والخط العمودىالممتد من منتصف كل وثر الاسم لاوس الحصورهه الى 
فسن مس أو دين ما ءعنهطر دقة سيم #مط الدا برد الى عانية أجراء 
مسأو د به (سكل 3 (١‏ وذلك اذأ اعتسيرنا القسية رداعية مدأ ومه 
الاحزاء و بفثأ ءعئه ادضا ” فس سه البز ل مسكررن ابى عشر حرا 
(شدكل ١9‏ ) اذااعتيرياالقموسداسية متساو ب ةالاحزاء 
ولدزء كامس عشيرمن المط سناوى السبدس تأقص العندس 
وحيث كان من شان هذه العمايات البسيطة انهانوجددائما فريس الا لات 
ووعو لات١أصناعه‏ و. حب على ار باب اسخبر» ف الخ نعلها 5 
وبعددكر اقواعدالصعبة الناشئة عن عل الهتهدسة يندجى لناان نذكر فاعد 
| قر سد من تاك القمواعد كن استعمثاللها فى كثيرم نالو 5 ه 
وحاصاماانه حيث كان أشف قطرالدائرة مساويا ” و 12 كات طول ظ 
كل وترحاصمر 1 زءمن الحخيط مساوناللاعدادالموجوديّ ىهنا الحدول يقطع ْ 


!ِ 














2 كش زموزالشرااصون 
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و ثرا زءالخادى عشم 
وترالخزءالثانى عسر ْ 7 عه 

وهدا الحدو لالصغير سول علمنا ا عاد ار 4 السكار اناا زم لقتسم الدا" ره 
الىعدة اجر امتساو نه تّدر مابراد من ارتداء الصف الى ادر الاق 


000 


00 
يتحصل لنافورانواسطة الشربة ع الي ذكرناها آننا لاخد نصف الوص | 
اتفراح الببكارالدى يطائق ٠‏ 1 
ابن اككاو طلا اا ا كو غك و كك؟ الم اوضءهف 
او بو اللي ال و لط 1و ١‏ و 16 ألم 
وعداد يثاالار؛ 0 لقسعية لقو سس الى ب حرئن اد دين بمشنامدة 







مساو 35 لعثر مها 

( سان استغمال اقواس الداائرة فى ياس الزواءا) 
حديث كانت الزواناها يله للزنادةواليقصانامكن جل ا-ذاهاوحدةالمراس, 
والاسدرٌ لال عبى سا ترائزواءا الاخرباركامدالةعلى عددالمراتالى تحتوىعليها 


لدع لامر ا ع يعست ا م وين موصي لي مم . 





لمم سمو ل برا ماشهو يوم 





نطق الئدسة على الفلوند._ م 
هذه الزاو لز يةواقسامها. (راجع المرسالاط) ... ظ | 
وعوضا عن جعل زاوية_ سات وفك 05 وحررة المقماس 
ٍ "بين اعدتوين 0-0 الوائع بان ن ضلبي الزادرية والمرسوم مننةطة 
5-2 المركز ه ده 
وماسسبل عليئا مشاهدئه اننا اذارءءاعدة #إبحات إنشارمكق _ 5 


وو 











م 


3 حت 5 ست وى ساد على اعاد ميث ث تكون فيها رُواأ 


اشاب 5 0 د سمه متساوية امكر ن ف ضع هذه 





الزوااعلى بعضها ان :محسكون اقواس اسدر ساد و ذه 
للنط.قةانطما كا كلما ما على تعضهامةسراو نم 

اذا اشنا اتن اوثلانة اواريعة م ن الزهاءا المساوبة للا<د لدوافمنها 
زاوبة واحددةقانه يلرم ان ناذا دضا هتين اوثلانا اواربعاالتقوس امطاب 
لاحل متصبل الهو سرالمظرو ف فانراو : ده الخديدهو لأسو ذلك يكو نهدا 
العدددالاعلل عددماتٌ احتواً هذه الزاو ده الخديدة عبلى و حدةمقياس 
الرواءاويدلايضاءلى عددمرات ادو الو س الباق هذه الإ او بْالجديرة 
على وحدةمةياس الادواس ٠‏ / 

ون بد ون تبيرهذهالاعدادان تأخذقياس الزواااوالاةواس على هس 
ما راد وقد استكسن ف ذلك اسدتعمال الاقواسو ها كفم لعملية 

وهى أن نقسم الدائئرة الىار بعد احزاء متساو بة فينشاً عنهاار بع ةارباع من 
ارط تستعمل قياساللزوانا الاريع القَاتمة الى ستل على سار المافات 
الومزود ةعول كيه اث الى ا ١‏ 

م نقسم كل ريع فى تنسعين حرا مفساو به لسعى الدرحجات 

فاذت كثون #مطالدارة محتوبا اع ٠‏ اربع ميات ارعل " الملل 
درحه درظعرا ان هزه القسجة عيرصس سو الاظ رلاطر د الاولى نيلا علاهه 


| مشهاوينالتسعة على ٠٠١‏ إو. ٠٠٠١٠‏ ال ومثهذلك فيترتس عليها 


|4 22 إن ات +4 هج 5" 
0 


جع كشمارموزالسرالمصون 
فوا تُدكثيرة منهااتمانقسم شيط الى احزناء متساو ب يدل عليها باعداد | 
عديسة وإدابرى انثصف افمط ساوى “م) در حة والثلث: 


| 

! 1 5 : 

و ار 3 والئسن واآلددس والعن. والعشر ظ 

' و + 120 كن ٍ! ١‏ 
' والمزء للق عشم واتلكراهم س عمدمر واأعمر ون والرابع والعشرون | 


ْ وق ع غ0 8 ا و ١‏ 
ده ا المزمن درا تاخبط 


ظ 
[ [ 
ْ ولحل تناس الاجركنالن و 8 ٠‏ ألم ندرجةنقصم الدرسةال 1١‏ ها 
متساو ب ةتسعى بالدفائق < 
|أولا<ل الا كتفاء *اقسة د قرئة نسم الدقتَةالى +٠‏ ثانية والشانيةالىأ 
*ااثةرانثاثئةالى +٠.‏ رابعة ودل حزا 
وحتوى مط الداترة على ٠‏ 7١؟‏ دفقهاوعلى ١691٠٠٠‏ 
تانية اوعلى ٠: “٠‏ ١6لالالا‏ لالثه اوعلى 5563٠٠٠ ٠*٠‏ 
راعة | 
ظ وسينتذلاتكوناثانيةجرً ا من مادو ن من المحمط وكذ لا الرادعة لا 5 ديع 
حرءم. القب من الف 

+») لاجر العملية فىعلالغرافيا‎ ٠ 
#داستعمل اللغرافرون فىاخذ مساحة الارض علية نسم الدائرةالى‎ 
١ ادرحات ود قائق ونوالث وهل جر‎ 
فر وأان الخطوط المرسومةمن الشعال الى المنوب وكذ لاك الحطوط المرسومة‎ 
من المشرق الى المخر ب تدرب من الد واتردر باحددا وةدسعواهذهالدوار الى‎ 
| درجات ودقادق ولوان ونواات وهل را‎ 
وها سان طول هذه الاجزاء.النظرا لتتقسي اللدائئرة القديم‎ 
مقدار2 مط الارض الما س على خط نصاف‎ 
التبار' 40006 مثراا‎ 


. ب ٍ ةا 200 7 


الدرحة 7 


فىتطمق الجندسةعلى اأغنوث 0 





| الدرجةّالواحدةتساوى 1١خ 1١١‏ مترا 
| الدكءةةالواحدةتساوى 1869 متا 
الثائ.ةالواحدةتساوى 3 ا م0 آمتار 
الناائةالواحدةنساوى ‏ . ش ٍ مار ونع ضءئ 


واماعلى المذهي اللديد فتحسكؤون الدرجة جزمن مإئة من ر بع ارط 
والدقيتة ح رمن مائة من الدرجة والثانية حزأ من ماثة من الدميةة وهلمجرا 
وعلى ذلك تكون هذه الاحزاء .بالنظر الىداكرة خط نصف النهارالارذى 






وحكرا 

الدرحةالواحدة:ساوئ ا ل ا 0 
الدقيةَةالؤاحدةتسارى . 1-000 و 
الثانيةالواحدةتساوى 7 ١‏ امتار 
الثالتة الواحد:تساوى ' . ١‏ وسيتو 
الرابعة الواحدة تساوى *١ ١‏ 0 هلر 


7 #لإسان تسم الدائرة المستعملى. تركي ب الا | لآت)*, 
تسم مط الدائرة الى احزاء متساو دة يمن الغماءات الضمروبنة فى كثير 
ن الفئون لاسعا فى صناعة الا لات كرءسم ااطاراث المضرسة اللازمة 
التعشق والاسظوانات المعدةللغزل الميكانيى صهك الفط ن والكتان والتيل 
وذوذلك وبقدر الاءعتذا راحراء هذه العماليات ذل وكسائزة تختلفسوولة 
الركات المتولدة من التعشى وصعو بتهبافلادمن ن الضيط الهند-ى لانه 
]| لاعكن ع اسه ضعف الدوة ووقوفها واتعدامها الاله حيث ان ذلك كله 
| لامحدث الاعن عدم انتظام سركد الا لات وعدم عتما 1 
ومن امهم صكون ار داب الصتبانع لاستءءلون الطارات المدمرسة 
والاسطوأنات ت أنموفة بدون ان يعرفوا هل هذه الاضمراس وااكويةات 


تك صاني الا ا لااتةوةفى طرق صضناهاتمم وقد حصل لاصنا ع أله رتساودة 


س, 


برةالىاحزاء متاو بة مماهدهة ام لاومعر. 4 ةَ ذلككه دى| أى 


لا 


عه كش ف رموزالسمراادون 





ف ذلك وذرعظ مم من من القوى الماقوله - ى طعت د ولاها أكدى اللذرجات ٍ 
رعدأ وتان عو حهالىا تقانالصسناعة 0 
+( سا نالا لات المعدة ياس الزوانا) + 

دستعمل! ماس الزواءا عدة من الا لات الى تكون ذيباالدارة منقسوة الى 
ادر حات واحزاء د زحات مها المنةله"'و هى أسهاءهاوا كثرها استعمالا 

وهى نصفد رومن الفعاساوالعاج مطعامدرج فان كانت من الخاس 
| كان حزء مع سه (سشكل /11) ظاء را دنا وكان ع كز تا 
! اا يو ا 1 و لون سئات 
نقطةين احر دن م من تطار تطر م شاع المرسوم على المستوى الى إخفاعم) 
واسطة حجان م ب ع منالخزء المستّة الدال على القطر وان كانت 
إلا لتالمذ كورة منالعاح ذلا حتاح لاقطع المذكورة لانالرسم يظمرمن 
«عكها وهذامن ا.ذوائد العظية ١‏ 
وتس تعمل الا له ااأصكورة لا خذ انفراح اى زاو ب كانت كزاو ددا 
1 ونقله الوضع احم 0 ء! ظ 
وادا اريدرم م مستقيم مال سر سس | ان المارئقطة [- ١‏ ألم روضةالدى 1 
| حدث منه ومن مستقم وساد المملوم زاو يه مسجل" على عددّدرحات 


ا 

! 

1 

مدل ا - واتنانضعالمتقلة بااتوارى جمه نقطه 01 2 رط ايكون 

ا ب 00 هد كلق د الدالة على عدد درحات ١‏ 

سي 20 | 

زاوبة لشت وم اتصل حدط من الدى هو واعدة امثقل ْ 

المواز'ية لقطر 26 شقطة 1 فان هزا ال1غط اس عمل صسدطره رة أرسم 
حط كن المطلوبحيث انلهذه القاعدة-ءكاطاهرا ا 

#زالة رافوم)» 5 
ين آله عند ال ساحين مضاهمم لامئةلر" ومواءة مثاها من لصف حراط 
27 مالىعدة د حأ ل اا هوا 
! ىو رجات ععرام كبر ونيا وهى و دوعه على رحل اها 





قلا نه 


نطسق اام ندسةعلى الغنون ؟. 
ذلاثة فروع وعلى اطراف نصف كمطها المدريجح الواح عر هَ من الخاس | 
وذيها انفر امتهم عودى عل مستوى الدا" رةولو اسطةالانشراحين اللذين ظ 
يطلىعليبمااسم العو نءندالودو ف شل اسدهها والاظرا الى الا . حر ند بر 
الغرافومتر الىانتصير فى الاتحاء العم بم لغر ص معلوم والقطر الك ر حول 
المركزله ابضاعء نان فد برهمن ةا اذانظرنافيها واسطة الأنغراجين ||| 
دع عرضا ناثما فهدادطورا لناقياس الزاوية المولفنة من ن سوط ين مسكعين 

ظ 000 د نهو 2د فوقمدرحات 
الاالة الدرحات الى تفصل التطر بن وه ذا العدد هو مداراازاودة 
المطلو 3 ' , 
وهناكا لاتاخر ى صالطة اقياس الزواناغ_عراتها لدست الار بع الد! نرد 
المدرجة وهى الو دطلقعاي! اس الا لات المردءة واخرى لست الاسدسسها 
وهى الى بطلق عايهااسم الا لاتالمسدسة واخرىاست الاالعنوهى الى 
بطلق عليبا اسم الا لا تالمعنة وتستعمل بجيع هذه الا لات فىعاياتعلٍ 
المغراتا اى مساءة الارض وق عاءات الملاحة لال قاس اوضع 
الخلصوه ى للاجسامالارضيةوالكواكب عند وكوباار . 
وسامعمل لدلك الذدوا نرالكاملة!! تسعى باسسم الدوا راك كررة لا نه دك ررفها 
0 اتنثا زنالغلطات المتنوعةالى عدن حصو بها فالعماسات 
التافة عكن اصلاح بعضهافءتل ##وءعها : 
وشّطع النظرعن العدوب |الازمة ام كدب هذهالا لات وجدةهاغلط اصلى 
من حم ث عدم تساوى نقسهات الدآرة لانه لان امد الانسانان تفل 
ظ الىهذه التقسهعات بصو رهاءقل الموندس اعنى مع العصة الدكيقة بل || 
أنه اص الغلطات اللقية بان يحدث عن معر تهأبو اسطة الا الاتالى هل 
الغاطات | أدسيرة #مسوسة ظاهرة ش 

سان الا لات المرة لتقسيالاوائ)ي 2 , 
قدصنعوا ا لا تمعدة لتقسيم الوا مريع غاية السرعة والضيط وكيّفيتها 





65 كش ف ومورااسرالصون 
ظ انج يرون نعلى لوج مثلا كشزاءن ع الدواترااددة المركن ولاحلال: ولاحلالإنتقا 
من الدائيرة الصغرى الى الدا " ثرة الكيرى دتسعون مالوالى الاولى 5 

اس ا«متساو د والمانمه مه الهار بعة والثالثة الىجسة والرادعة الىس_ة 
| والخامسة الى سمعة وهلم حرا 
يفرش ميد التدقيق والاتسام ف التنة الاولى وامترارها عدة مرات 
لواسطة: احدىااتو اعدالىَذ؟ رناها انها 
فاذافرضنا الاآن انالمط_لوب نم دائئرة اخرى اوستزء دائيرة الياسرزاء 
مساو ية اله يندئى وضع هذه الدائرة امد يد ة على وح ه يحدث تكونميكزه] 
على كور واسدمع» ع كو الوا رالمد رحة (وفهذهالالة ينب لمعل ان. رم 
الا المع مشا سدةالا ل ةالمعدة التقسى) 
ولاتكون هذه العملية مضموطة الااذا كان ركز القطعة المرادتقسويى]) 
بارج موضوعاءلى المركزا شكرل بين الدوا”برالمدرجة قبل ذلك وتدعرف 
امس وغذى الضاذع الشهيرااةرنساوئنواسطة الاستعمالالسهل للءةوازنات 
طر يد ندارك الذمرروتةسي حيط المذى لدس متعد المركزمع اللو حاللقسوم 

سا يتامع الس ظ 


ولاهرص لان بسانت 5 ى المطعدًا برادعليها رمس ووس الداثرة الذئ 
هو د :المنة سم الى د وواهية / -كاسة لد رحات اللوح وان 


مستطمل شم 5 2 8 لقاع لزيا يكو دكون مودوعا على وسحه 
وو هما سام * 5 7 2 دوين داماحب 











ْ .0 ف د اشاب المراد ا يعسكود ل 





كك 66 اددع وث دول | يدول اف 00 ١‏ وضع لم حت 


ها لصيل مقافي سيل 2م ع 0 


يبسح طسوو اطالةة تاه 








ا>ا>-----3-2-2 





الى 


يتطق الجندسة على الغثوت يوه 


لى هلاه الحركه ويكون خط احاح داعماءلى مستقم م وا<دمع ميكز اوس 





وقفد عن فينج اذن صورنان اولا دال ب دعين ع-لى قطعة 





ا 


| 1-3 عدهرقط متساوية البعدمن تملك مك المركز ئة اعنى :وس 


الدا” الي عركهاثُ نانيا اذا دار السطى درجة واحدة : فا نكال 2 
سيرارضادرحه واحدة على القطعه ألم رادسسوتها : 





/ ا 
ساي بره 6 


ودلو دل الا شكال لمجو به مخطوط مسة مس هج قعة اشكال منتظمة وغير 

منتظمة ورسرطة و ىكمة ولنقتهمرعل تعر يغالا شكال المستعم لد" كثيرا 
9 

ود 

لامكن انانوطان المستة عمن الم أ د اوغمر المتواز ينلا نبالكلية 

مسافة 

واقل مأ دازم لصيل هذه النتتصة دلانة خطوط عيرمنوا ار ف 

ودطلو تسد ع ثلائة خطوط سمتقبية ولايد 





انيز ىكل ثلث كناث ايت لت (شك )١‏ اضلاعه اكلاثة 


الهى أ ات : لات 5 ١‏ وزواباه الثلاثةٍ وروسهاائلانة 


الىّهى 1 حت نا 1 

: ود و . 
وف زواا كل فلت خاصمة شمعرة للفنون وهى ان مجموعها دساوئداعا 
زاويينهاعتيناناما كانءظ المثاث وشكله ١‏ 
ولاجل البرهثة رهئة على ذلا (شكل ؟. يي د ضام ام الى ته 


وتخحل ' ا ف ازالط ا وحيثكان متوا زا 0 


و ع د 
1 ب لد متطوعين مستي أسام و ساس تددلمعنا اولا 
|انزاوية ساب 2ك ع أومدة إزاوية هت 8 “انما انزاوية 


لسار ااا و01 
١ ©‏ 


6 كد مفزموزالسرااصون 





شت نكون مسناوية أزاوية سد فدات ور مجموعا 
| ا 5 - الى هى زواءا مئلث انات الثلانةساريا 


لمجموع زواا 0 ١‏ اسار د سه اثلاثة الى 
تشغل بجيمع المسافةء ن ده مسنم ته معنى انه دساوى سل 
قاكثن | 
ود الا نفصاعد امي امكن معرفة زاو يتينم نالمألث امكن معرفة الثالئة 
ويك ذلك المع والطرح ظ 

ولافرض مشلا انمةّداها حدى هادن الزاويتين 5 والاخرى 8 
فاذااضمنا 4غ الى لا" كان ممهوعهما 63م درحة فاذا طرحتنا. 
هذا المجموع من راو يتن فاعدين اومن كن الاق 1+4 درحة 
قاذ تتكون الزاو دة الال مساو , ده 4 1 درحه 

وحيث انشهو: ,ع ملاث زواءاكل مثاث آذ ى او يتين مدن ينيثى ان 
احدى الزوااتسماوى صترااءى انها تكون معدومة بالكلية ىد تصار 
الاو كان الاخريان فاعتن 0 لاد يححكون اثلث موا الا على 
زاوية فائمه 


2-6 


ومن اب اولىلا,_حك ون ؤىمثاث اناأات (شكل 0 الازاوية 
منفرحةكزاو بة؛ ١‏ اعنىانهااكير م نزاو ية تهامةوهذاماسحعى بالمثاث 
المنفرح الزاد يه 1 
1 تييع 

5( وعك. ن ان تكون زواءا مثاث ١‏ سات الثلانه حادة (سكل 5( 
فيطلو غليه اسم مثلث حادالزوان. 

ومثلثب ب !هئ الزاد ف(شكل ", ؟) دوالدى يحتوى على زاديةفامة 
ْ |مثل و وور الزاى نه القائمة 9 هو اسم هوالضاع الأكبرالقابل أ 
| لهذهالزو بد | 
ولنقابل الا ناضلاع الئل ببعضهاقتخو ل ظ 


يي لوصوب ا اماماي ار ين ممم عا اهايا 








متك 
ل 


فىثطدقالمندسةعلى الفنون 4 


| 
حديث أن الوط المسثةيم هوأةصسر دءد دصل بان لطن صل لنا موذلك أ 


| انم فكلمناث ونون امع اوإعد ادر من م وع الضلعين الاخر ين 
ظ أوالشاع الاكروهو ات . وشت لكك لدعا أب و أسه 
إأأه وام م ابل لازاد ب الكبرى وهى ست منهذا المثاث شك 1( 


8 
0 








ل“ كغ 


ا ١‏ ا أ ب ا 5 3 حت اف عله اسحنا نن 





اأثدت اد امل فاك لكو زاد زاد: 7 ام تس ١ك‏ 





التكم 


ا لسوت 200 ات و 
رشعل 206 اثلث المتساوى الاضلاعهوما كانت اضلاعه الثلانة مساو يم 





لت ساسم 
(شكل 4 )المثلتالمةساوى الساينهوما كا ن فيه ضلعان'متسنار نانفةط 


م 


كلك !ساس 





فاذا اعتبرناضلى ث1 , سحب التساوبين ( ششكل ) مائلين 
بالنسة لقاعدة أسب فأنْعو د تت دق بشع مع على منتصرف هله القاعدة 
و شم المثاث الى سر؟ مساو دين ويكنؤن عا بلمهما مشدما لدعر بف انتنظام 
المشلث الم اوى الساقين ١‏ 
ولاجل تكميل قواني اننا أل يسف البناؤن اغلاب السوت والعمارات إلعامة 
حأنسه مثاث متساوى 0 وتركانءهذا المثلث منهر تمر يحالزا او به 
١‏ دفاحكر البو أن القدعة وك سو ت ابطائما باإشكله) وسادادو انا | 
ق قوف الأوافس والعمخرات الغوطية القدمة ( شك 1 ( 5 
وادا مدخ لانسرا لاني يش هيد ضرم 





4 كدف زموزالسرالهون 


ْ وفى مص تمن قماعى خديب مصد نل الطول ومتصلةين م ن من أحدد طار ؟هما 





فىنقطة 5-2 ومععا وين الطرف 21 2 رصه 7 و رالحمل 


الس همل لرفع جل 2 0 تأده قف نقطة ب حورن مكلك الات 
المدلول عله بال المدى ممالا اىمتساوى الساةين فاذن ه كوك الور 
الناز لمن قطة 2 على واعدة تت هاسالتل كال اعدة الىدسعين 
مساق دن ١ ١‏ 

وداج غالمافىالفنون الى ردم مماث يعلمنه دض احزاء وهال كدفية 
العمل 

اولا اداء رفنائلاثةاضلاع يعبر عنهابرةم ا و وام (شكل / 


فاننانيد أبرم خط مستةيم 0 ات > عاو ضع 3 فى الوضع الدى 
فذم يذبئى فيه رس الث م ترم من ! لط 2 المعهرة كرا اواسطة أده 2 








يكارمسا واضباح. ١‏ و نردالذىهو م32 ع 
ست المعتيرة بهسكزا ايضا بواسطة انفراج لت | كوس 





الدائرةالذىهو ع دشح م تمدمن ٠‏ فقعله ا الك حقاط ته االقومان 








0 


مستفيى 00-6 ات رو الات هوالمثاث 
المطلوت 2 

نانيا من جز لقا لاني ١‏ ور؟ وراوية 1 (سكل 1) 
فاتنسانيدأبرسم ما راكع > الحارو امام 0 ف وضع لاثق رم اله 
معد اماس الزواءا 1-6 والسكار وغيرهما) عداأث يشرط 
ان تحكون زاوبة سات فناوي ةراوه 1 أ وتعل 1 


مساونا | دجمل اذا مد دنا مستقير لات خدمث الخلث | 
المطلوب 5 

3 مق عل ضلع ١‏ وراوسّا 0 دن ر أسهما فى ثهادق ورا 
| ااضلع (شكل (نعل )١١‏ فدرم قلت أن خط ]نت مساوي 


تنطسق الودد سه على | لودون 31 



















| رهم على التوالى بواسطة آله معدة لنقل الزواءا مستقيى ات‎ ١ 








يسابت الاذ يي اس زاويتاا و 
ا نْ تان طوااثاث المطالوب ,7 
وحي ث كنت هذ هالعمليات وجدزةبالكاية وجب على المدرسين تكرارها 
فى اغلب الاوقات للطاية بواسطة المسطرة والبتكار 
| قد ذكز نا آنا لرءس المثاث ثلاث صور اولا بغرض ثلاثة اضلاع معلومة 
اتنا برض انز اوية الوائعه ينهما يناما ,رض زَاو مين والضلع 
صر دين را أسيهماوة 5د وحد ناهذه المتروضاتكافية فى د ره 
قاد 9 اولا اله اداتساوت اضلاع المثلشن مدئى مث كان هذا ن الماشان 
هاسنأ ودن وهذا هوالثاث المر سو و اسطهة 2 وضّات فى مواضع 
امه 0 , 
نانا. اذاكانضاعانم ناضلاعالمثلين والزاوءة 5 الواقعة هاه سياوية 
ف المثائين المدُ كور بم كاتا وتو كان المثائات مقساو: ين ء 
ثنالنا اذاكانت زاد يتسانمن زواءاا ثلئين والذلع الوا وبمانجاف 0-2 
كلتاالمتين فان1: :لثين يكونانتساويين_ - 


فاذن (شكل م) اذأ كان مثلنا ار اساث متساوين 






قول 1 


اذافرضنافى التتصةالاولىان الك يساوى ان , سانت ساوى 


ذه و أب ساوى ا اث وف الثانيةان أب با اع 











ا ساوى سس سد وراويه ا تساوىراو به مه د وك 





صك لمن زاديق ]| وو سن محصرابين اإسر سا إن 
5 لدت وفىااثالثة ان أب ناوى آنا وزاقبة ١‏ تساوى 


زاوية 1 وزاوية > السلوكنادية - فان3ليستلمماياق 
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5 كش رموزالسرالمصوظ 
وهوانارياب الصتائع . ذكروندائماهذه "الشروط الثلائة الماصةيتساوى ‏ 
الثثثاتويستعمل هذ االقساوىبكثرة فوعمليات الصناعة وبر اهينالجئدسة 
واللمكان.ك” 
فاذائداحالشمروط لثلائة الى مقتضاها أكون ثلثانمةساد ينل يمكن 
تساوى هذين المتلشن -مثانفىاحدهما زاوبة اوضلعالام_اوىله فى 
المثاث الا خرويس علمنا اذا اردنامارسة الثنون بطر يع واخصة اننعرف 
باشاراتسهل” الشروط اللازئة لكل علءة ويهذه الشروط لامعصل الغاط 
فى العمامة بل كون وحودهاد ا لاءلى كدة نك العملية 

١‏ د( بان الاشسكالذوات الاضلاعالاربعه)*# 
هناك اشكال مثل الا ساد (شكل ؟١١)‏ مغلوقة غَلتًا ع 


بواسطهار بعه خطوط مستقية ها اربع زوااواريعة روس مدل 0 دا 




















ا و ل 
ودطلىاء ممم #طرى اللشسكل على خطى اشر سد المستقين المزين 
دصلان روس الزواءاالمدابله معدم[ ١‏ 


والا شكاه١|‏ لجاز وا ات سم 
في مرف سالاد 0-0 ) هوشكل لهاربعة اضلاع 
اثنانمتهامتواز زا تكضلى أب اسرد 
وقد يكون شب تدرف مستطرلا (شكل كل )١6‏ لقم اثثالث 
الدىرهو سد ست عوداع ل ,ضلى أو تت د المتوازيين ظ 
كود ثيه مرف ين بد .رت 1) عتما ثلا اذا كان 


ودر م 3 نالنظر أدعض:ااعيارات الإتطاسة من مكالث مسا وى 


الساقن 


فى تطسق الم ةدسة على الفنون 1 


ْ لسار > نات م دث (شكل لمر فى المزء الاعسلا من .هنا 
السطى ومن شديه متعرف ماثل مثل سبد قىالزء الاسفل مئه 
وهذا مأنسع ى مالفر تساو بة ماميرد احدادنا ناعم متاسرد البنا 
| الخثر علمذا اأسلم ويكون منتصب م 7 خط يما دل المناث وسديه 
| ادرف المذ كور بن ٠‏ 

|| ومتو 'زَىالأضلاع (سكل 1) هوما كان تاضلاعه الاريعةموازية 





*( سا ناحراء العملياتمي 

| متواز''الاضلاع هوالدى يستعمل داتمافالفنون وبكسارة قث رك.ب 
|| الا لاتأتهيلمايطلقءايدامس الدركهفلتوازية 

]| وعلى حسب خواص المتو تلق ذ ناه فالدرس الا قتكونزواء 
|أمتوازىالاضلاع التقابلة اع زاوين ١‏ , لش من ججة وزاديق 
دءابت من جمة اخرى متساوية ويكون انان منهها حادتين 
ظ وا ستاألاممة ررحتي وريادةءلى ذلا* اذا اضفنازأو ده حادة إلى راق به متشرجة 


كان جوعوما مساو بالاو مين تأعتين ١‏ 


ْ وبناءعبى دلك اد اذامددنا الى ' ا ؛ (شكل 6 ضلم 5 


مستقع | أ و سث متوازبين فان زا بة أادت و 


















3 


0 ناته ساقت داب 3 نانثا اه 





/ ساوانراو يمنْنامتن ٠‏ 
ْ وحيثاندثنا (فالدرس الثاق) االتواز دان المتحصر بن ست نْ متوار دين 
ٍ اخر ين مكاوءان نح من داك اناشلاع متوازى الاضلاع .بتكو 





متساو به فأدن أب سناوى باق و أك ساوى سات 
:وعغطهة 5 اه :الى يتلاق فيهاث. ١‏ لشكل م مو<دودة 55 كل 











| موا ٠‏ 
اوسانهانيقال حيثان أوت,, دوب (شكل 6 2 
تطرا الشكل بك يكون مثلنا 1” 0 ددسو متساو بين ودلك 





لانه اولا أب 0 ذات 7 ان ازا وية ودت عد راوية 








وب| بن بالشازاو دن وبحت صد .ارا و به وات على دسب 





00 





خواصالمتوازراتفاذن وعدا ود ووأ اوت 
واكبرقطرى الشكل الاذيرتهما . اسار سات ( سكل ا هو 


سيت السسنا || المندا 


مأكانممادلا لزاد بى 0 د 09 ات كاسيق 


0ك 








م م سو 


وسانه انناادار»عنا خطى دةىو ناف عودين ععلىذافيى أب 








/ سد د فانهذين 000 ست اصغر | 





وعد 


ا فاذن» نْ دب اقصمرمن مائل سا 
اف على متوازى اضلاع الحات د (شكل م ١)الذى‏ 
| اضلاعه الاردعة متساو ية وهدا الكل غار دف لساب انتظامه وهوكشر 


الاستعمال فذنوناد ة 
فاذا كان ضلعانمن متوازى الاضلاع على سكل رأو : ده ا ان اضلاعه 
الار بعة تكو تكذلك ' 


وساف ذلك انه د انه اذاكانت زاوية ١ 1 ١‏ زشكل )/ فائمة فمتوازى 
م | أسثُ د كانضلع ات معودا على ضلع أب أب نع وكذ لك 
بت لبمطيب للك 8 وكانت زاو ينا 6 سا لكين 
أوكذلك زاوسًا .و | المساو مان لهما 

وقهذ:المالة يطلق على الشكل ابه م المستطيل (شكل1 )١‏ وهوالدى 
بكو نفيدايذا أ نت ىر ساد سد إلذان اشر الشدكل متساو يبن 








ولاجل 


ق تطميى الم دسةء األعنون 46 
ولاج ل البرهنةءلى ذلك يكى ان ثلا حظ ان مملى آدث و 2 أسب 
ْ التقاعمى المزوار متساو .ان باولا لانراو ده 6 الماعمة تساوى زاو ده ١‏ 

القاعة هد تانيالا نضلع ات عر بن ا لثلاين فيكونمتاوباءالنظر 
[الكلمتهما عد 'الئالانضلع دثْ من راو يه د ف المأياث الاول 
د أوى ضلح أت من راوده ١‏ فالمثلث التاق فاذن يكون ضلع 
إأاس الثالثمنزاوية 1د سه مساو بالضلع نس د الثااتمن 











سس 1 





زاوية داب وصسنلذل «جكرون ا ١‏ حاد حطرى 

! الشسكل 1 . 

ْ وككون الاضلاع الاردعة من حس لح (الداماك (تحكل . 5( 
مة بطو د ف ة وكدلكزو اناهالار نعة / 

أفاذا اختصرنا خواص الاشكانٌ ذوات الاضلاع الار بدة لزم اننذك 

||الكيفيات الاانية الي دندئى انتكون رامضة فىعتول المناوكن: وهالء 

| عانهنا. . 

انق المردعتكونالزواءا الاربعة «تساوية وكائة وكذلك اشلاغه الار؛ ع 

تكو ممساوعة نكر ن قطراشكلمم:ساويينليضا | 

وفى الم تطمل تكو ن!لزواما الاربعة مساو د وقائمة و بكو نضطعاءااطو : دلان 

1 متساو بين وكذ لك ضلعاه! قصيرانم كون تطار كاد مياد سمنايضا 

[ وفالمعينْتكوناضلاعهالار بعة متساوبة ودكون فمه راومان منهرحمتان 
متساويتين وزاوبشان حادتان متساو يتين ايضا ويكون ثطرا شكله غيمأ ظ 
الأمتساد بن 1 

: [أوكو نفمتواز ىالاضلاع ضلعان»هكبيران متساوين وزاو يتان كسمؤنان 
مصدّساو سينو ذلعان دغيرانه نساو عن وراو تان مههيرنان مفساو سن 

ْ و نكو قط كلفط رياد 0 مكون| ثير برهم | مابلا لير اويتينا الكبرتين 

ْ 


واصغرهماممًانلا ل زاو شن اد خبردن» 





يدا 


15 كش ف ومو رالسراامهموا 9 
ع ( سان تمائ ل ال شكال ذوات الاضلاع الاربعة ) » 
اذائنناسر امن هذه الاسكال على زه اخترماوله قاننانيرهن ' اؤلا على ||| 
انثسسه المعرف ذا الاضلاع المائلة النساوبة (شكل )١١‏ كوت 
مجّائلة بالنممة لتقم و المار منتصف فأعد نه وناما على ان 
الأستطيل (شكن )١9‏ يكون اثلا بالسبة لكل خط مستقيم تمد || 
من متتصف الضلمعن المتقايلين وناشا على انالمعن (شكل )1 
رحكحكون معرابلا بالنسية حول تطرى كله ورايعا على أنالمردم 
(م-كل ٠؟)‏ يكوتمتيائلا بالفسبة اقطرى شكلةه وبالفسبة لكل خط الا 
ماتقهم مار صف اضلاعه المتمابلي” ولهذا العاثل المو<ود فى الاشكال !ا 
دواتالاضلاع الار بعة فائدةعظطعة فى الفمون والممكانمك” 
وم ن المعلوم انوع ثلاث زواام نكل مشاث يساوى زاويتين تين 


يال حمر" ىاريعه اضلاع مل سس (شسكل +1 )كان التمسميك 
الى مين كنا السو اساد الذين يكو ن يموع الزواا 
الثلائة ىك مشمامس وار او عاتن وز بادةعلى ذ لاك مكون تموع الزوانا || 



























المدةه من هذين الم لين مساو بالجموع زواباشكل أ نات 2 الاريعة | 
فاذنمكونم#وع الزوادام نكل شكل ذى اريعة اضلاع مساوبالائئين من 
6 وو ا 


1 أ مستقعى د | اد الى رأءمى ع0 5 اد 


وبمذا :سس الشكل الى تلات مثانات كر ن نوع زواناها النسعة مساوبا 
يموع نس زوادامن شسكل | 0 2ه 


قاذن اذيك نجموع ار و امن نكل شسكل اوسا تثلاث زواءامضروية 







ْ 


فق تطسدقٌالهثدسة على الفلوت يه 


مهوت 


فاذاتيغنا هذه الطريقة وجدناتجموع الزوادا بالنظ لكل شسكل له من الاضلاع 


|" و : و ه و1 و لا و م مساو ادوع 


روسب نت نسح ب بجحب 0 الهش ده :ل له 151077200061 لات جف م ا ات ل ا ل ا تل ا ف 1ت لت 110017 1 2 م ا و 16 ا ا ا 15057209 01010 
0 - ال ب تب ب ب ب لس سوس ومين 


ى و4 و1 وم و 1٠١‏ و0؟21 صن الزْوااالتائمة 
*(سانمايتعاق بالدائر رةوالاشكال المنتهية بحنطوط مستقوٍ) م 

عكن م وراى دائرة بروس مثلث 50 الثلي نه (شكل ؟؟) 

وكيفية ذلك أن دم دين 9 م الذىهوملتصف "١‏ أ خط ليه مو عوداءلى 


ات د 22 الدى د هو مشتصاف معت دط 2ق عوداءلى 





ا فتكونتقطة د و اليتلاق ذهاهثيان ال.مودانعلى بعد واحد 
220 ا له و ب الثلاثةؤاذنمحكون هذه النقطةٌ مرك 
الذا رتاف عرماةنا الثلا نه المذ كورة 

وكل مشلث رؤسه الثلائةم وضوعة 3 مط الدا" ره لببجح ى مثلماهس سوما 
قداث ل الدابرة .©٠0ه.‏ 

وم كاتالمثاث فا الزاوية (سكل م اعىهى ينكان فيه راو به فائمة 
كزاوية نب 8 فأت نقطة و و الج ىّ هى هسكن لدائرةالمارة برؤس المثلث 
لثلاثةتكون فى منتصفضاع 5-7 المخابل للزاد ية ؟اقامة وهذا الضلع 
بسع ىك سيق ثوترالزاو ب ةالقائمة " 1 

لكر عر رداك ول ارد اقيم 8 

وه ى أنه ق مس تطمل ناسعد (شكل نم دكونقطا راالث-كل 
منساو بن وحكذإك انعنا نينا المشارالها مخطوط و 5 5 و وت 





1 وت و وراك الى»ك ن جعلها انصاف اقطارالداترةفاذ نمك دائما 
رم مستطيل ىداخلاىدا رت (شكل 0 ؟)وشاء على ذلك عكن 
ايضارسساى مريع داخ لدائرة وافى (تكل 21)' : 

واذاعلم مثاث الات تائم الزاوية (شكل 9٠‏ ؟) وايدرسم | 


ا كسيفر. موزالممرالمصون 





مئاك اداث مساو اله رمعنا مستطيلا فى الدايرة |[ ى يكون مزكزها 5 
0-08 ات اسك نادف كوت" وطِ النائرة المارة روس 57 “سيا 


طب ب 1 


و 2 الثلايه من . مثلاث ساسا القام الزاوية ومهى زقطة سه 
موضلع آس ا الكردن .هذا المثاث 


و تحرام ذلك انه»ك نأك بكونكل سكل ذىاربعة اضلاع مثل ١‏ اسنكد 
(سكل ؟) الذى زا و تاه المتمًا بلتان وهما - و 0 قائمتات 


م سوماف الدا” بره ايمر يروس هذا الشكل الار بعة 

ومن المعلومانقطر اذ بده بن قهدا الكل الى مشلدين فاعى ال وان 
هى سومين ف الدا بر الى قطرها أت 

واماالاشكال الىتكون اضلاعما اكثرمن ار بعة فاما تسعى ااال 
- وعددرياا عاراك لاعيا ْ 3 





مثلة الحشمس من الاضلاعوالزوانا ٠‏ 5500ظ 3 وللمسبع ٠‏ 0 'وللعأن 8م 
ودرجرا ' : 
والذى بسكو ال كرمن الاشسكال الي يطلقءاها اسمكثير الاضلاع زع 
|| الاشكال الى اهاعدةزواا). هى الاش لكشي ةالاطلاع المنتظمة لامها 
كير 5 لاستءما لمع الاقهعام قو الصئاعة 

والاشكال كثر: برة الاضلاعالمننظمة هى الي تكون ممع اضلاءعها وزو زوااها 
أمتساوية 

فعلى هذا الت ريف اذاوجدنا نقظلة حكئطة و على بعذ واحدمن 
ل 0 5-2 الح هى رؤس حكثيرالا ضلاع المنتظىم وهو 
ظ إسأثدوقت تقول انهاتك باتكوين ايضا ع_لى يعد واحد من سار 





الرؤسالاخرقاذن: طقادواسرييم ودود ودللجرا 


لعل سس 


وما ن 


فتطسقالهندسةعلى الغنون 4 








أدبإزذاك انمثلى أو سنا اك 59 المناوبى الساخن : 


لسكا 


[[|متساوآن . حت ك اتاعدتيهما المشارالهما+طى 2 سه و عو 


أمتساوتان وكذلكاضلاعبااتهائلة!| اراي و و 5 وس 


أو وت واث تتكون الزواا الممائل مسأ ونه 3 2 258 "ان بمو 


[|الزار بشن ع ساوى رأوء نه سن ات ويك نْ مثاث و ساد 








[أمساوالمئلت اثلث و ساب لانضاع و , وب مشتر مثهما ند 


0-6 حت راويه وساب لان احدى هائين الزاويتين فى 





1 الساتين فاذن تكون اضلا عهما الممائل الى هى' و ؟وآ. .اوت 


5 ا مكساو به وعلى دلك تكوت:قطة 3-6 ع[ لع اليك ن سا بر 
/ :روس ال* 5 المندظ م فتكون حي :ذم سك زاللدابرة المارة يمي ع هذه 


اروس 





وقد وحد هذه الدائرة مي 7 ع ورها نالرؤس الثلاثةالمذكورةوهذا! 
1 مادصل داماو ينج من ذلك انه يمن جائمارسم دائر ةبرسم داخله ا شكل” 


ْ كثيرالاضلاعالمنتظم ولو بلغت اضلاعهف الكثرةماداخغت 


ا له جه كحم عاب 1 


وبالعك اذاكان المالوم دائرةوام؟. ن ا ريسم ففداخاهاد كل صسكدير 
الاضلاع بكو نعدداضلاعهءلى حدس مآ رباد ىق ذلك اننةسم #مطهها 


؛ لع احزاء مساو دة عدر مأ ودر م والاحااج تشع كر اده 


: ولضم تنظ ل التقسيم الى بع ضهاهوا أسطه الخطو طُّ السمقئة 


1 وقد ذكرناى الدرس الثالت ب الطول اللا صل" بين انصاف اقطابرالدا" بره : 
وادعادهذها قط الى هى فيا 49 خقيقه"اطوال اضلاع الاشكال مسكدرة 


١84 


5 
25 داح شا عم ممست سن اسمخ لين سميق حيمور 


ا 


ظ بالك اد ا كه اا الهم 58 وزاوءة || 


لوحك ناك ما اشبهم مامساو اف المثلثالامول وبناءعليه يكونان متسا وى 


1 كشفرمورالسرالصون 


الاضلاعومدالابو حدق ذلك صعويه 
(تطسق الا شكال كثيرةالاضلاع المنتظمة على الاستتكامات التمة) ظ 

ستعمل مود سوا كههاد نه ه الاشكال الكثيرة الاضلاع المنتظمة قفر سم 1 
استككاما م ان ظمة يشرط ان يكون عد داضلاع الاشسكال كثيرةالاضلاع |: 
على سب المحل.المراد تصينه ولاسّعملون المثاث ال اوىالاضلاع 
وا ربعالا فى الامتسكامات السفر بةوسةءملون الحم س وا سدس وام مع 
ف الاحاطة «الاما 1 ن الصغيرة والتقلاع ويستءملون ايضا الاشكال الى 
عددها كثير ف الاحاطة رامد اعوج 

تطسقى الا تحال المتقدمة حلى التدامط وتلوين الا خاب والفزاز 

والعزويق : 

الغرض الاصلى من المسم لت المؤتءمله: عادةفى هذه الاشكال هوكوتها 
قلاء كرا ىى انا شكال مهمه ةَ خطو طٌّ مسقلعة و يعلم م من ذلكانهده الم *ٌله” 
فاده لغعارلانْعليدةعلى حال راد قر الملتناهمة الخطوط الى #قعة 
الى كن وسعم على اى مستتو نَ ئ 

ؤادا ارذناة كرد جيم الا د كال منتظمة ودكون عددالاضلاع واحما 
صارت الث عل ددة :كوا وليكن حلهاالابالا شكال الا" يدوهي 

اولا المثلثات المنساو ب الاضلاع الىَتتصل رقسهاسةةسته قطة واحدة | 
(شكل 50 1 

نانيااار دعاثا ى تنص رؤسهلاد, داف مقطة واحدرة سكل 4 ؟( 
ثااثاالمسدساتاليَ تتصل روسها ثلانةثلائه نقطة واحدة (سكل 8م ( 
ولاحل البرهنة ء_لى هذه الدعاوى نذكر المدول الاق تقول ان زواا| 
الشيك ل كثيرالاضلاع المنتظم لم ألذىله مئ الاضلاع 


و ع ى هاو 1 و لا كونتدرها 
6 . 


© 2" ه 0 


وى 6 9 


1 ْ 








ذغلدةّالبندسةغلى القثونا لق 
أ وزواا اليكل الذىله من الاضلاغ . ظ 
أله ز ه و ١٠٠و‏ و دا و 16 كؤنقدرهاأا 
8ه" 0 و0 الى © 0 
ها و |١٠١٠‏ غ١‏ ااا و ٠م٠١‏ 
© 0 4 0 
وناءعلىدلكتكون 5 <*ر »٠‏ م ؛ ير ٠ه‏ و ” كير .؟ا 
2 9 
سم ا 1 ٠‏ 
2006 اعدادالذرات "+٠ ١‏ الى عرد ص الاحناء 
ذلايمكنءلىء الفراغ الموجود حول نقطة معترمة ونا رمن زوايا كثير 
ظ الاضلاع الماتظ ء وما اذ «بزوانا إلاثسكال اكلا ؛ دده ه الا ضلاع والرباءمة 
والسداسية 8 
تنه ادامائت المسافة الى حول قطة"ما ,(إشكل 207) بستة مات 
متساو به الاضلاع قانه د اام ن الاذلاع السة انذار. هه دسل س ملظم 
ع سوؤداخلدا برةانصاف اقطارها الاضلاع الداخل” وشاءعلى دلا 7 
اضلاعالمسدس مساق ده به لنصف وطرالدا ترما مرسوم: اخلهاوهذامناعنا 
4 اند التافعة فىيالصناعة 5 
تسوغ لذأ كثرةالاشاءال تعلق مهباآما ناف هذا الكتات انغ تترعل 
ظ ا البو ا صحكثرا اوفاءلا حرث للعنون عدد 
انتعاسها الى بعضهاسائج عظية بتولدمن»طالعتها ورسعها للتلامذة ملدكة ؤ 
وقطانة 
واذااوتذى الال عل التزويقَ اوتلو ين الا شاب اوااتمليط المرىع* سُلى علمه 
7 0 انلاتكون نقّطة كل الروس العديدة 0 #زهده 
الى ينتأءئمنا دحو الصنا ع ةوسلدنا : 


و مذالايستعملوئف الغالب زر .كيب اللثلئاتالمنساو به الاضلاعالى صل 


١‏ مسس يي توي لمم ا عر هسوسو موه سن مسو جه حر سهوه حر سح اسساوون سس وس مسج اسمس ويح جه د اناد مطانو مسن و حورم انايب م “اس ا ل 22011 1 ب 


© لا كشي ف وموزااسرالمصوين 

| رؤسهاستةسته قط مجدة 

| وحنب اتصال روس المر دعاتار بع اريعة بنقطة واحدة ْ 
وم اردناتغطية ارضية بالمر دعات المتساو يةفانه يهم بتنظيىم نلك المريعات 
اوالمستطيلا ت واسطة الصفوف المستقعة وباتص.ال المر بعات سعضهاأ 
على صفامة_ ابل لمنتصف سي بعات الصف الثافى ونست«مل على <سي هذه | 
القساعدة فت ركيب الابنية عادةاعخمارا منحونة على مقتضى اط ورةالمطلو ب أ 
ونوضوءة ف الوضع المعينقى رك 6 ظ 
وكات الروماندون ف الغالب جع لون شكل المعين الا ا روالقوالب الى كانوا ١‏ 
يدون بها اسوارهءوضكا لوا دطلقون على وعهذا الشغل اسم النشاء 
المرصوص (شكل )"١‏ لانمنظرهديك.هالصف 5 بهاناما ظ 

| ولاستعمال شكل المسد سف تايط الاما كن مناف عكثيرة (شكل 8 ؟) 
دز الخل سوتها على عيثة شكل اللء د سات الملتظمه وخاصية هذا) 
الشسكل ان الفحل تلاءمسكنها بقدر معلوممن ن الشعج 

وكان التدماءي يدون ابنيتهم المتشة بكتل كبيرة م نالاخار الخو على || 
حيمّة الا شكال كثيرةالاضلاع عَم المنتظامة والىالا / ن لوجد ٠‏ كشرهدن .هده 
| المسافى فى يلادايطالعا وح برة سدس لبا و, بلاد المدو نان كالمماق الي ىقال لهنا 
المنافى!اصقلو ب دالمعينةفى. (شكل 6") 

[ | وقائدةالبناءبه نه الطر هده انالك مَل الكبعرة المعده رنع الاشة تس تعمل 
أعل حالتها الطمعية حدث لاص من مما الاصلى عند الفحت الاثيه 

ْ أتلدلحدا 

ظ وف الرضيف الشهيرالدذى شيده الامكلءزار هأنة مننامدئة ة طوموتة نه من شدة 

لاطي امواج الح ركسوا أعللاه وسكدهره الداخلى من از الاع_لى بقطع 

غليقلة من ال عمس صعسْييّنة سعضنها ومغص له كالمماى بالصقلو ةو دوهذا اق 


لمكن ناث الصريد ف ع كتل: واحدةوانمسايه» ل كل كت له من - هدها| مقو ده 
ْ لصلا به أجيع 5 





فى تطسق الجئدسةعل الفنون, انف 


٠ 8‏ »سات الاشكال الماتمية مه #اطوط مستقيةواقواسدالرة)« 

ؤ اذاتوّعت الا شكال المؤْامة من خطوط مستقهة امكن لناان :»رف كثرة 
هذا اتنوع الموجود فالانحتكال المؤلفة من اجززاء اللط الم ةيم 
والدا مره 5 8 
واسهل الا شكال المولمة مات أ اف من نص فدائيرة وقطروها كش كل الغرافومتر 
وا ةله المستعملين لاقل الزواءاوكصورة الملاعى عند القدماء وشكل 

| المدر جات المعلة العمميات العامة وللتعلى عد المتأخرين 





| ديكون اللخطرب اوالمعلفى مركن ا (شيكل *5*) ويكون الناظرون 
مصطفينءعلى انصاف دواثرمتسلء ة العدويكونسزهانقطة ث 
وقطر: ها .أت 7 





فاذا معنا من تهاب قطر 1سا لت (شسكل ") خطين عودين 
على اللقطرالمذً كور فانهما يصيران مماسين فنقطق 1 5 ثب لنصف 
ار امت واذا رسعنا ايضا فاى يعد عدف لتقم 
الموازى نذط 7 ب فائتالكمل شكلامست ملا كثيرافى ااغنون وهوشكل 
تراب والانواب الموصرة ة عي تبذلك لانا نحناء الود ةناخ من سار 
الحهات 

واذا رعنا فىاعلا مستطيل الناضاة (شسكل 5 وا سطة 
اضف قطر أب اولا م 7 المعتسيرة ع ىك كوس سب هر 
ونان.امن نقطة ٍ- س0 المعتيرة 0 اكوس أم فانه صل لنااالشكل 
الذى يكو نعل ديم القياب الى بطلقعايها امس لباب الخادة 

وينتس ب شكل التباب المموصصرة لل الميانى اليونانية وكذلك الىالمعانى 
اللتأخرتوينتسب شك القباب الداتة الى اناف الغويلة ولق من هذه 
المبا المقدمة المستعمل” باشكال هندئدية متنوءة اشكال بعلإمات 
ظ خص وصي ةميزه عن يه ضما وكلمنهالجهير بالاعتبار ونتدب اراب الذوق 


« اعم 





ومسي 





حسم وساي 1 سسسويس را 


1516 


0 كدمترموزالسرالصوث ظ 
الم ومستصقان يكو الغرض الاصلى من المطالعة الحيدة نظرالتر راف 
ووو 0 اكبيها 

دارعنافى (شكل ؛:") نصف دايرةٍ ءلىقطر و وأنه نعصل 
|أمعنا حيط بسانت الذئ.كون سطعهكط الميادينالى 
| اعد ها لئدما ا عه على الخدل واوذا»عدت مسادين ملاءب اللخمل 
وكات اد وداليَ تد ورحواها الديالة موضوعة :ؤمزى اث 5-7 2 
اللذينهمامكزا الاحزاءالمسةديرة | 
ود تعمل انأ أخرون لنشسةالتّناطر والعمارات قبا مءّوصمرة ه ىكدة من 
أأعدةاقواس دواروهذاهوالذى يطان عليه اس القباب المصذوعه على دوره 
اذنالقفةووجدف (شكل م واس من الد وا ثرلها ثلاثة ميا كز 
مراك 1 2 ثًََ توس ان سان لكف الدرس الرابع 


عدر 
وهنا لدنوعمن المسافى الغوطية اوالمورسكية عدوى علىصنا ع4 لقاب 


| بواسطه 5 دوعى ات ع قب الص الصغير ين انين بااصحكايه 
(شكل / الموصولين مستةيبى ده و موت انين يتات 





1 [| مهما زاويةمتفرجة 

ظ أو لاد الامكاء كتين المساف الغوطمة المشيدة على وذ هذا الاوعالمتقدم 
١‏ وه ى هيه دظط رافة كلها وده ة علوها ككنانس ذرى الثامن ع المشمدة 
ا ق مد ه سه ومع سكير ومةتستير وكالس لرياية بن فأياله المسمدة فشر برب وكأاس قصر 





وندسور 
+ سأرعم تقصا مل العمارات) *« 


ْ || قدابتدعالء لزان برهو االخط المستة تقس لتر بين 
|| العمار اتبالشكل المسعى خراطة ويستعمل قطاعاللدثب والخمارون 
ظ ور خراطوالا شاب الرفيعة وصناع ال لا تالإشكال المذ كورةوةبعلهم 


أن 


نطق الهدرسة على اعدو نْ ويه 





١ (0 5 
ْ ا‎ 
١. . 


كبا وت يناه 0 وا ورىفق 0-0 وعم)أ 
شر دط واحد كشمر دط كم ودوك ايضا من لوع هذا الشؤيط عده| 
شرائط موضوعة فوقبهذهافى (شكل 34”) الدال على عود البناءا 
الدور يق اليوباى امسج ى بالشكل النستوق حمث أنه الود قمدادلة 
سوم هيك ل محاط باعدةظر فْدّمنهذا الشكل 0 
ويضعونعادة امايق ن العمارات بريظ راح واح دا لواسطة ربع دا برة 
ات الماين 000 0 له تا ا 0 المنختصب در 








نَ 


سم البودين (شكل 0 ٠‏ 

3 مايه نار ةربع الدا. برها ف بر الدىدطار عليه امم روبع د ورمثل 
امت دونعيره .(شكل ء وتعملون نارةريع الداء نرةا غوف 
مثل أ 2 ا 
ويتألفالكمىب ب من زنج الداثرة الاذن هما آم س. و انث 
(سكل ؟ء) اذا كان نصف كوار هما واحدا وكات كل نا 
المشارالهماعرق وى 5 1 موضوعاعلى منص واحمد 
ورتا اف حكذ لك الممائر منر دى الدارثرة اللذين هما آم تت 

تند سكل ) الها كان نصف دط رهما واحدا وكا كل 

من مرك مهو المشاراليمامحرق و0 1 الم منوطوعن على خطافة- 

واحد 7 


وشذه فى ى المسادى السيطة ى الى يكب 55 البساؤن اواع د ٍْ ْ 


١‏ ظ 
رادرس”جةه 6 
ب مدع لون عادة ذوق الثمر نط نصف دا" ر لايق يبتر نساوية ص 








1375 كش فرموزالسرالمضرن | 
أ والائار رنوالتواعد والرؤسالموجودة ىكل منالمبافى القديبة والديدة 8 
ولا بذجي ان يعتقد انثر كيس هذهالاث_كال يشير لشكل ه من أرادجع) ره 
يكن عله بالصدقة وال نعصاقف اوعلى تجمنت مانقةضه الاهوا اءالمؤاسد سدة) ْ 
الناشئةعن اختلال العقل بل يلزم أن ,كو ن استكالذن رسم تفصمل | 
العمارات واحزائها ااتذو عةناشما عن هراعاة قوانين التنو ع والتباين | 
وتدذب الز مه فى المماء وعوضاء ن التوسع فى هذه ال مده وتشمرها درم 

ث ركميها جل" له سمل على اانقارالاحاطة مها ويلزم ايضافصل :لكا لعن 
بعضما عسافات كببرةمستو : نه وشْضى لناان :ايل فى كل له" االخراطات 
الر فيعة باش راطات الكبيرة والامسكال المستقية «الاشكالالمستديرةحق 
تنظطهرمن ححك ل مله" الاشكال الكتفة ةتف اليا اعدًا لاصلية 
المستعه لد فىذن ز دئة الممافى اع التواعدالىٌ لمعختص باستكشاذه ااعظم. 
داءى الدو نان و الادطالين ولاباستعما امما فى مسا ينهم مثو حدوها 














مدع من" ع ألا تشالت والمساق اظر 4 ه المو<وده . لود مصمر القديمه 






رقف العمتارات ااغوط صسسة الى حدلت قالقرون الوسطى وق المساح<دد 






والسرانات انث يدها العر بسلادالانداس ق العصرالذىاظوروافيهي ذه 
الابالة العلوم والفنون الى سبح ان مءدوهة وفتئد ل مادق م من لاد 











اورءا 
اوه ما للعلمة هتدسية] اكبرتفعامن ن النقش الظاهرى ومن رم الزيئة الحابى 
دفى +عرفة 5 مستوىالعماراتوريعه وقدتؤول بجيع الاش ل 
عند اناي الهشكا ى الغ طالمستقمو الدآثرة وهاندر من الاحوال الى 
تاحوننها الى انححكال“ دديقه شسوون هذه الاشكال الى احراء 
مسده برة 5 اسلة :اذ لك فى !لباب المودهرة 

واذا احتساالبسابون الىتشديد عمارة فراع متسع حداوجب عليهمان | 
نتروا اشكالامنةظمة يسمرا ا ماظوكل مرب اطتها واستواثها وتمائلها 
ويستدل بها على الغطنة والنظام انليج وحبهما يشيدالانسانمبانيه 














وعارانه 











وعارانه 

والختا رمن هذه الاشسكال ؟وماهوالستطيل اوالمر بع لانهماننسعانمع 
|السهولة الى سات 'ناوية محدةالضورة لاوزمة للتةسم ولس ذيوماعرب 
أأسوىانبمالادطاشانالممطناتالتديرة الداخامة الامع تضديع المسائة 
وحدوث ركان صغيرة تلغة الشسكل بلزم اماو هاعن النظرومع ذلاك لا تدلو 
هذهالاركانعن فائدةوهى انيبن فيها سلال مذفية أوازن الاشياءالى 
لادذجِى اظموارها / 
وصعراليناء ف المدن الى تكون ارأضيها 3 على ان در منفعة٠ن‏ 

| الاراشى!اضيدة و برء م الاماحسكن النقظمة رسا حيدا ندر الامكان || 
أفى” فشكل غيرمنتظم المكلية وفىمدن هذه الاما كن تكون عادة تركيس 
ظ الاب-كال الندسة مع بعضما مستعمل» بكرة عندارراب المشاعةويها 
يدو ناعظم انتركسات 0 ه 
كن معلى امنا ن لعدقل أنه حععل تلامد نه ماهر يننا | نيعطيهم دورة 
ض ارات غبت وشت كانت عصار ينها: لغ ملايينءن الامواكى ولواراد 
الانسان ان ببنئى على منوال تلكا لصورك اتسمرلة دك الافىسهول ودممة 
ععى أنذلك متعدر ذاذاترى هؤلاءالمعلمين يعوّدون تلامذتهم ذلى رخرفه. 





المسافى ا مود ية الى الاسته زا *واأسخر بة وعلى مصاريفكثيرة تعذر<صولها 
تا عد عند الاهالى نسم كان الأو أن بعودوهم دا ١‏ ماعلى انشاء رسم || 
العمارات بشرط ان يقبعوا ا لاشككال المحختائة الممكن وحودها فيداخل 
المدن الى وتهامة لاصقة وذ اك لان الشبان لمم مل-كةالابتداع والاختراع 

“د (الدر ص الحا مش ).فد 
*(ف - أن الاشكال المتسلهوءة والماثليتو المتناسية)» 0اء 

كر مكون الش كلا نمتساويين اذا كاناحدهءاموذ ضوعا ءلى الاخروصكان 
قم طاهما معحد ين , لكات ة مه جرع امتدادهما 

وقداكتسيث القاور ّم نعل ادي عله طرة قمتنوءة أرسسم ”ا 0 مساو 





١ 


7 كد زموزالسرالصوق 





























لأخروه مهس إل ممممنة جداوكشيرةالاستعمال ف الصناعة 
ولداادا افتضى الخال على احسام الت اوالل.س اوالزحرقة اؤغيرذلك 
فاه دازم على ذوالب واراند ,حون ابعادها مسأل نه نا لكلية لابعاد 
الاسام المراد عامجا ظ 

وقد :دم لنافى الدرس الثافىاله من بطر مد اللتوازءات'المتحدة فىالطول 
مععاية السجولة رسم سكل بك ون مرياوباأ لا أخروموضوعا على وده عث 
تكون الخطوط المدةابل فى الشسكلينمتوازبية ْ 

ولواشطة هذه العملية يبظ ركثير من الغلط بد رمايكون للمتوازنات المراد 
رسع ا.نالطول وقدرماعدهاعن وذماو م ان :ضاف الى اعسات هذا 
الغاط عدمضمط المساطروا لسدكارات واكبال الم تعمل فى قياس الابعاد 
وعدماتةانالير انةالرقيعة كثيرا اول لالاقلام الرصاص وار ب واقلام 
الوداولالمستعمره و عند هم رهم حرا 

وق تكون لطر بقّةٌ الى يسةعماهاالمبندس وصورصح شر ةا يتحقق من 
نساوى ششكاين مس معمله"ايضاعند الصانع فى رسم شكل ا را و 
الا نالطرايقة المعلة لوضع اسذعذين الشكلن على الا خرونظرهل 
ادردما يماوزالا” خرفى دعذا اوضع . شقطهة اولا توك ل 


سسيسسيتة الدنم حجيتسشسه 


لترسم سكل ساد المز( سكل ١‏ ) على امتدادكامةداد مم 0 
(شكل ١‏ مكرر) 5 ١‏ مكرر) كقطعة قاس تنشسرا ولو حمعدف اوغيرذلك ونضع 
شك اباد 0 وجوداءلى اس ث م 
ف مرا ( شكل. ١‏ مكرم) غ تسم م نين 
على ج ناضلاع أب , -- ثم شك فينج لااشسكل اث الم 
المساوى بااضمرورة لمُشسكل انالث دالج . 


وعوضا عوكوا: فعسم الب حكل !| عاق لا ولسطةتر سس فالغالت لواسطه 
ظٍ الرماص اواا طبائ” اواسطيراوغءردات حيط أت ساك و اللزمع وريه 


أطراف 


إتقاى و الم'دسةةلى الث'وت 1 


اط رافةالشكل الاول م نقطع النظرءن الشسكل الااؤل ور سم لوكت 
مع السهوا أ ظ 
وهدهه ىالطر : 0_6 ة أأى بصنع اال أطون وضاو الاحجار الامو 
والسعكر دة ومم ةد سوالسةن رغيرهم من ارماب الدشسائع شكال مسساويا 
لارنء ك معاوم 1 

( سان طبع ار سم إى النقل الى ) يمد 
اذالم يكن الكل الاول مقّطوعا على السطي الذى يشهل عله فلا عن 
استعمال الطريقة الىَذْكرناهانفاة ذنإذاكان!! شد مما امحعول ارنمكال: 8 
العامة الود م ن تطممقه على ٠‏ كرات 2 مع عرزرسابر 
النقط الشهعرة رشى ا و5 الى نه لها تا بعد خطوط 


و و 
| مستقية ونغرزفى يعض الاحديان المطوطالكاء: الى شح تعد. لها ء تحصياها منضرب 


ل رقة ددن ا المسهصوق كلى الارنيك الدى د طى امك 00 2 
قنط.بعالث كل الول (وهذههى كيفية طبع الر- م بالقم) وتكون احراء 
التعى اإصغيرة المارةيداخل كل تقس دالة 2 على سا لرشمطات الشكل 
المراد صم لووقد وحدارباب الصئاعة.طروااحرى رم دوو نأمةيدون 
:لف الاريك ١ ١‏ 
»د(يانققل اسم د 

لاحل عدم تقب الره مم فطع 5 ر رشان الورق الثماف على اللسم المراد اذا 
دوريه ود ع ,3ل الرصاص اورا انتما واأردسد اوعير دلك الات 








المراد قدص لءاوه ذاهوالدى دطاى عامهاء مم ندل الرمم 
ظ بد( سان تمائل الا الا كال)» 
حكرن شكاز اثه الور ا كك ا ١‏ مكرر) 
سائلن اافكات يا الت قفى أ.ى م 0 


ابيا 


0 ب ث الموضوءةعلى مثو اشع فيا 507 
| واذا ينا برواد راذا جا بروار كم امم 2 “على ل تك م نا 2 كن المءلوم 





م ١‏ كدف رمو زالسر المصون 









ان نقطة | ننطيق عل آ و ل على ن ايحي اله اذا امكن 
طيم الت الدساكى الخ عدل 227 فانه بظاجر فيه شسكل 
امات د الزالممسائلله فاذعن يمن بواسطة المتوازات والعمودالذى 
دقطعهامن منتصة هارم ككل 2-1 آل عماثلا لكل 3 حر مل 
اد دثد 0 
(عانةصيل الاشكا المنساو بة اوالمعاثله”بالفدت والطمع واللتغرافيا) 
يه (اىا اطبع باخر) وغيرذ كد 
الغر صر الا هلى من هده الة:ون هوان نظضع على لو حَ ١‏ وسطيم من الدب 
اوالمعدن أواحرا وغيره هن سائراذواهراءكالاء»حكن ناما ءالاقة على 
سطوح أخر و شت لناان نلاحظ ان الشكل المطبوع يكون مذعكسا 
بالنسة لشسكل اللو حلانما كان على ال1هة العى يطبع على الخمهة السمرى 
وبالعكس فاذن يلزم انيكتب على ظهرالاوح اذا أريدان الكتايةتكونءلى 
وضعمها ا لاصلى راجع ( كل 7 مكرر)وهدًا شوالسهت فق نةش حروف 
| الطبع بالمشكس ووضعها مدَلو به لتكونذوق الورقءلى صورتبهاالاصلية 
ؤ وك ونمتتابعة من الشعالالوالعين (وهذاعلى طر بق ةالفرفساو ية 
واماالطر بقَهَ العر سةفهى «العكس) فيصل حيئئذ من الطب البسرط نسحم || 
غيرمساوية لاشكال الاوحالاانهامهاثل ظ 
*( ان قتصيل الاشكال الهاو ب ةبالطبع)» 
اعل اننادعَس وتركب ونرسس التهوااب الى نطمع لواسطتهاعلى الالواحالاستعمله 
كعابعد مط مع الحروف والموسق والر م و ع-يردلك وود نكو نالاسساء 
المطبوعة مارة من العال الى لين بواسطة الطيع الادل ومن العين الى 
الشعال تواسطة الطبع الشافى فاذ نتكون الاشياءالاطوعة متحدةومقساوية 
على الا ب الاصلى والمس المدص ليام اللو 6 المتوسط و نضع سب هده 
القساعدة فى الممبة الاصليةالمنقاش المعو لقال غالصب حروف الطيع وبناء 
عن ذلك تكون ها دروف منعكسة ونكونٌ العل.م النائخ عتما قالهة 
ٌْ الاصاية 








ظ ل 00 
١‏ والمطلوب الا ١‏ لم كارا طرف د سذيدةأر رمعم منت شكل مساولاخر 


' اللقطر دة من المنّلي على اتجام ضلع "1 سب اسطرجنا مع العم عدد 


.تابس الهشدسةعلىالانون لقا 


0 000 0 ةالاميتعصلالوية | 


/' إ' 


0 

فلنؤرض شكل ا كشكل ات شد ضرع ! رشكل )١‏ المؤافا 

منعدةاضلاع على حس المطلوب #ذامرد تأمن نقطة ” 4 الى فى رأس | ' 

2 لاع لسر اوغيرالمنتظم ايسا ابرمالروس الاخر خطوطا. امسعتية | [ 
قينا : تسم ير برالاضلاع المذ كو ر الم لثانم و ث أنه يسهل علينارسم | 

مثاث يكونمساوبا لا خرمع جدل ثثلث اساث مساوالمثاث | 


1 
اناث ومثلث أدثد شك مسناونا كلك شد وأكه اده مساورامئاث أده ْ 


1 
: 


وه برايؤول الام الىكوين ترم 5 شكل 1ل ده 6 ب ب دذجر 8 95 عيامه ظ 


(شكل ١‏ مكر )مساو الشبكل اسشدوضاع : شكل )١.‏ | 
ومكن تحصيل شكيل سنت د مصيرع| 0 ل سكار واحد 





| 
8 
ظ لياس طول الاضلاع ومةةلر" ماس لزوايافترم اولاضلع 20 57 مساونا ظ 
[ 1 


لضلع ]ست واذاوذعةا مركزا ملفل ففنقطة سم ومبددنا القساءد 





' درحاتزاو نه 5-2 5220 وهل الموقَله" الىنقطه 1 
ظ على ال شد ادن المرادرعه ندل عدد الدر مات الى تسناهااتنا 


.م 


6 


ا الاحسيروهو 3 1 1 عه الى نقطة . لاشوكرسرة 


ولكون م . م هى النقطة المتقابلهتأهذا العدد على عمط الماقله: فاذا شاعلي 
ا م ف لواسطبه طبرة ى البكاررر» بأ مسس خب م مث مساونا | 


0 


لات ابول معناضلع نان من الشكل الحديد قادانةا نا لإنقله الى 





قله 2 دل لنا 0 شد اليولة الى د 
ْ 


٠‏ مطاف ته المصهم . - تنصيم معد 


3 


آم #أعفزموزالسرالمضوت 














1١ 
لمسسسسس سم‎ 
غ# ام‎ 


مساوبالطول ع ْ 7 كن اذاكان عدد اضلاع حسكثير الاضلاع لذلا 
ذلامكن الوصول الى مل هذه النتخة ويكوناةل خطاء «فحصل فى ا زياو , 1 
ظاهراق جيع الزواءاالانية حعث انا تههاءاحد الاضلاع يكون نابتناءلى |8 
حسبالفاع المتقدم وبأحمله فالمطاء اللماصل فى طول ائضلع متعل 
الكل | كميرا ااوصغرراءئة ل سائرا ضلاع الشكل كثر الاضلاع التوانى | ىَ 
الىااار بجح اوالداحن 

لديف هذه المشاعدة لا لك أنه عكن انيمكوت كثير من ما رق العمل 
القوئة عرضة الغطاء ف العملية: ويمكن واسطة طرمّة عون ان كو 
العمامات»م [مضيوطة 

| وأنحث عن اعظ, طر نقه نر رسميهاشكلا مايالا . 7 
ْ وحاصاعاأنناادار»ءنا بالتوالى مملى الات و 07 (شعن 04 














ممم امس مويسم 



















1 


ْ |أمكرد) ع معاامما للمخلين ا ا دن )لما : فقط فأنه عدن مععاية ْ 
اأصعونة اجتناب انلطا اسيم ولاق نذا يتعفى كل زأو : ده مين ٠‏ الما 


الدى ايا الزوادايناً و كمه من اخلوطا 2 ظ 


ا ا و و الحز يتين ال ييا ْ 
ديد 

















ا شاه ا اسه سا 17 لت 1 


مغا ينان قلءاح لزاو بى سات و شاد المقاباتين لهسانين 1 







ٍِ 
ظ الزاؤيتن 5 

وهاة الظرق الى توخدم نء ل البئدسة لاثياتهذءالمساداة 
| الطر يمةّالاولى استعمال المتوازيات وحاصلها انكل زاو يتين يكونان | 
| متساويتناذاكانت اضلاء وهامو ازية 

| الطر يمه الثانية اناقسناءالبيكاروجدنا ات آنت شاوى ان اع 


أدساوى ار , 7 تح يساوى ع 
1 الطر متاشالثة انمضلى -- 5 سرع ل لذ اللذئ كل منهماضلع 


سف سحا 










و . 














فق لطسق الهء.د سه سر انون 22 


7 نمثلى ”١‏ ا 6 عو 2 م مظر فل قل قطة 1 غلى بعد 
واحدمن سرع سك زقلاة / من سر اعى هل عودا داز 
5 201 النارلا تمن نقطة ]على 0 ومن نقطه ! 2 سرع 
مساو أ نلبعذمهماامله : 
وعند انتهاء اثيات قسساوى زأويى 0ت وبع ترسمش 













خطوط أسب و ب و أت و |ى لنضع فيا رواباحرتية متساوية 
ان تمع لطول 1ت مساوبالطول اث وطول ١ك‏ مساوبااطول 
اء وطول 7 معاوبااطو لد اه رمع اضلاع اث , ثك 
و مر . 3 در ىف ال الخصلءة اريم الشكلالثاق ار 

قدت اولار.س الم زءالا خيرامانواسطة السعكارونظرهل شد ساوى 
ني د و ده دسناوى دم , أوتواسطه ااء رائومترواظ رأيضاهل روي 





الات تساوى زاوءه اناث وراو يه ا تساوى 
ْ 5 وهل حرافاداظهراتنا دعض لطأ اعديا الراك لحرفويتي 
الخطأونصعيسم 





سان ماعدة لمر بعات) * 1 : 
يستعم ل ارياب الصشسائع هزهالمباعدة كر لاتحداث ” 3 مساو لاخر 
كل د( 5 1: 
وذ لاك مان تعب واف صمدء الاهس الكل اذى بربدونالره 0 نسقهالى ظ 
طرقاتمتساو بهنو اسطدالمتو أر, با تالمحهة الى من 0 د شن ويضعو | 
ل ادن ع هات هده القسية الاريع لتسهل معرفتها وبعملون 
قدئةمثا حهنه لهذ مالقسمةعلى ال وى الذى شعى ى لهم أن ير“مواعليه شكلذ 
جديد مساو باللاول ويد دارا القسبعة المذكورة رة ينون النقط الضمر وريةأ 
الى وحدف كل من هذه لمر بعات. 0 





أواذا#ئنافمبدءالاملتضةى من وودثئطيقة وو ,١‏ و1 بأينا ظ 


1 كشفرموزامالمضون 


اندلا بود ثئ فى طبّقة ٠١ ١‏ و ؟ و 5 و ١‏ الارأس ١‏ اللوجوو” ْ 


على بخط مشارالى كلمن طرّيه برقم © و غ فتعل على هذا اخلط | 
انر احالستكازمساوبالبعدهذهالنقطةى ٠‏ و ١‏ فتضعه على الشسكل 
الحديدق ١‏ و ١‏ | فترىاننتطة سس تكوين ف مرلع كوي 
1 و 7 ولقيس بعد ست طوط ا ا 
وتتقل هذه الابغاذالى الشكيل اسخديم ددتحصلمعنا:ةطة ل ص وبديع روسن 
و ك واه ص مياه اكور عي أ شوس الى ١‏ 
مساوباككثيراضلاع اده الى ١‏ 
وقد وج داف الطر ةالو ذكرناها ا:اثلاثه الؤاع من انطاء ناشئة | 


ا 

1 

!1 

عن الخطاء الكلى يد اولا فى :نوازى اومساواة اللمطوط الى تتألف متها 
9 5 

1 

ْ 

: 









ا م ال لا ا لوا 











1 عي 5 متسب ةلاستاته اس لفت 
وطالما اتات شعن اسةهال هذ هالطرق البسيطلة كر , والفطاء أ ْ 
وابه نه بلزم ان مكون عمد اريابٍ الصناعة مها رةعظي: قالءما 5 بة وات.امكلى مع | ْ 
التودةوحدودةالدهن موادا الخطاه اوبغر فوامنشاءه ستيغ و هومدا ْ 
التصمي بستدل على عدم اكوا ارح لبجل وا بز اد كنت 
م نكونه . زم مؤى” عدتكرون - دصل الانسان المصنع آله منماعة امه ' 
مث تكون.قواءدهامعلومة واشكالها محكم: التعديد الاان تجاحها ظ 
كن معاتا على صذاءه احزائها المنذوعة هن ًَ تم كاك لعسمر ع-لى الما لالى ظ 
تدم فى الفنون انحةاة الى الضمط والاءة-ان ان تصل الىدرجةغيرها | 
٠ن‏ المال المتقدمة فى الفنون الملاكورةوذلاك لان'نةدمهذه الملل يعيتهاداتما أ 
ع ىتنقمص الاساب الموحمة الخطاءق العماية ب#دوااقضية العلية المعروذة | 
ندق! اعرفة والمطرمة على العمليةبو- حه الصصة هن الىَنتحعل ا مال الى لست | 
فى هس نبة واحدةمتساو ٠‏ د44 فامءعارف ل وتحعلها , فا نقه على م ن دهادلها 
من الملل الاخرى الى سبقتها انتكان #صولات الصنامة وه_ذاهو الغرص ْ 


| إلا لى 


سد بجمء 


ليبا ضما 





عدم <- 





تطسق المندسةءلى الغاوك ' 6 
ا الاصيى مماذ كرناء ى هذا الشان 
اسان الاسكال المنناسية)ن*# 
الأمكئ لارباب الصئاعسة ان يعرف وا رد علىثكل مماثلاومساولا خر 
لهم #ماجون فالغناا ب لعمل ا شكال : نشمه شبها ناما اشكالا اخرى 
غيراماتكون كبراواصغره اول الهتدسة هوالدى تعر فبه طريق 
الودول الى ذ لك بو اسفكية نوا دن انناو ظ النقيا سية والمثلشات 
المنشابهة : 


وانفرض ا نمس 22م أ افن: (شكل 06 م الى احا ع مسأو 4 





مل أب د ات و3 ساد و ده (دمتسيي 0 


ا وي 
المتوازنات مقساو بة الا دادو بان ذلك اننا اذا نز اإعدة أ ١‏ 


مثاشات مثل اتا و ثم و ادم كل رايت 
انزواءاا؟ نات المتتا نل ال 9 واتكلذ لع راس اول خراء ىا نضلع 











أب دسارى اوى نانش وضام ب - دم الم فإذن تكو ناعدة 


وح دم 





١‏ و اتن 6 سب" و. 2غ الى وى الاصا النبا امن 


دزهالما عات والى "١‏ دعدس المساقات الموحودهة حجان اله وازنات المتو المه 


مساو 3 0 


وأؤدالا , خط م2 م 5 2 فتاه مغاير لستةهيم أ ضح وؤدثول 





منمد ان احزاء م 2 م تت 28 د و ار 535 واخ/ تكون 
مسأو ده لمعدها « 
ومناللوم انبا اذا تزلناباعدة ,م ١‏ و 2؟', و" الإعلى 
٠‏ 
لل 
الى 





0 9 لشعار مورا/سمرا اهو 0 

7 5 : 1 
| اتلطوط المتواز بد وكانت :هذه الحظطوط على يعدو احدمن بعذها تحص لمعا |! 
ان م ا باوى 2؟ دساوى و ا وزنادة على ذلك تون 
اضلاعمئلثات م 2 ١‏ ورجو؟ و وج # المتو ازدةوناء 
أعليه 556 ن زواءاهامةساو ةقان تكو ن هئ مساو ده وعقتذى دلك 
تكو ناضلاع 1 2 و 3و 3ب وح' الوالمتقا .له متساو د ده 








فعلي هذا اذاكانمائل "1 ف أ كا ١‏ (شكل ( متقسما الى ابحزا>مة او ية 





لواسطة متوازنات أار امسنننة بن 6 سد 5 ا وه -ل حرا 
قانن هده الد واذيات تفسم ايها مستةيم مم ر ال ى شطعها الى أحزاء 
مسأو ده 

| وتس تعمل هذه تخاصية لَتَوسم _ ثم معسلوم الى احا 2006 ال «دعلى | 
حب المطاوب 


مث لزاذاذ رضنا انه يلم نسم خط اتا (سكل خ( الى دس ةا حراء 
ا ا ٠‏ نقطه 0 ممق | 1. خركساةة. عم أن فىاكىانحاه 


ظ المسنا ونه أنعذمارهد من نقطه ه ومن نقطه ين سحدط | 0 


تمنمد ايضامن تنقط ١‏ و كو 5 : خطوط ناا و شب ؟ 


وك" و 9 م وأ تلاضه ه فرصير خط ا 0 


الى جحنةاحرا” لاد حءث اناحزاءهذا المستقيم | سه مخدصيرة بين | 
المتوار با تَالىعل تعد وا حد من نعضها ظ 
وهذه الطر بقة هى المستعمله عادة فىتقسم المقشادس المستّعماء اسم 
مسدوناتالمباف الملكية والحهاد ند والرنة . 

ولقسعة الها سس فائدة هتطيية جر ا حرث بدو ذف عاب صعة الرسومالمستعمله فيا 
هذه المتهامد.س اوفسا دها واختلالهافاذ ا كان يدض احرا ءالما وس المضموطة 








قبل العملية فاسد كانت بجيسعاجزا الروم الى تعتير فيهاهذه الاحزاء 
ا 0ك 


كالاقسة 


فى تلطيدق اللوشدسةعلى القنون 1 
كلائسية فأمترة انضياور عا تكرر هذ اللطا بر هر واوا عنه خيلا 


سدم 
ولا ولاجل الوصول الى تقسيم لياس هسمه تخيصة , دم يجانلا تكون تقسيورات 












و اجن 0 وي الزاصفرمن لاب ولت د 
5 ده الوينيئى | يضاان نضع طرق الدكار مع الضيظ على حط 1 أت 
المرسوم فىانحاه نابت وكذلك نج انلاتشغل علامة السكار الامسافة 
صغيرةبد رالامكان يحيث انه لابن شأ عنام ةداوه الاخطأهين و بابلل فازم 
ٍْ عذدرسم المآواريات أن دكون مادضف انط الأرسوم م ا(صاص اواخير 
مارامع الدقه بنقطه التةسم الموافقة فَقَدَدان كو نالتوازىء-لى انه من ا أصعه 
فاذالؤغرت هذه الشسروط كلهادات عفر ركهاءلى ف ةالعملية 


وول لععر ف واد المكارصسعة - ح اف ؟ (تكل ( يت يعرف 





000 أسب و لات و 1د منساءية يلى موب 4 
الدقة املا 


0 ددس 5 
اال لي ع ال ام (شدكل 0( ا" عديدة 
عييت؟ عكن تعنم أ على مسيتقم 6 آم الصغير ار عه 0 ده وقهذه 





الصورة ترسم م ازنأت ‏ م و 2 22 و وو مفس.ا و يه البعدذ 
| ورسم ايضا عودى -- 5 ا وماتئل أب فتكون النسمة 














بين اطوا ل 0 و ا 5 د د و صر متايه 
قن و 4 و 2 قتدلنهذو الاطوالء_لى مسعات 
م الى احناء نويا ف اه شدرهاو-+_د من المسافات ألم سنأو د به . اسان 


متوازنات م لع , مرو الج مثلا.إذاكان 10 يدل 
أعل ١‏ متروكان هنالاعه واخارطبر ازيهناط 7 المدصتك ور 





أوكا نتكلها مسار به اليعد 5 أحراء 2 و ان و د د 


عصصصصصعلسبسسسيما 


47 ْ كف رموزالسر المصسوة 








و م ده ودرا تكون قالمشسقة عشمرالمثر اوعيدمر به اوتلانه أعثساره 
ش اوار دع اعشاره وهكذاوعوضاعن يكون الئةل بواسطة المقساده س المرسومة ١‏ 
طبرق السكارءلى خط 5 0 زول ةس الخط (ممسرعده 4 ند 1 همأ سب : دو 0 
الاعدادءلى 9 و 53-7 و م 1 الرويذلكت.ق المشايس زمئا' 
طو يلاوهذامناعظ. الفوائد ف الرسم 

ءا ينتعي زسم ارفيلك ا 500557 عه )+ 
اذا كان الاطلوى تصصم رسم [لذاو#صول جارعلى مقتضى المةماس فاول دوء 
عب عله هه وتعصم اليا سوالمستعمل أخصيلهذا الول فأ نكانهذ ! 
اللمساس فاسدا كان الر. 5 عست ااظ ن عبرمضموط وانكان كا ولدءن 
الرمم معدةاواع هن ٠‏ اللوطأ نش العحث عتها 
للم اسيم الخطوط المستفية بالخطوط المد واره ده 95 ذنةولاذافر صا 
الطا اب , (شكل ( مقطوع بتوازيات آم آم و د [ 


اد الوادت عل وراد فى" اداو فب 
شر ينبمنهذهالمتوازنات دكونان عيرمةساو سن وك زان - 0 د 











1 2 ر اللذانهماجرا. مسظةيم 'م ار القطوعبهذالمتواز ؛ أت 

لكن ا يا أ,كيرمن ست كان / ر | كبرايةامن 2 
ورنادةءلى دلاد ,سكون < 2 ور مشيلا على طول مم2 2 دقدراسة تال 
لك ا على طول ا 





مكلا اذامكان _- 0 00 قل ات 8 ميات قانه عدر تسعه 








ب ب 
ستيه 


دف قار قافر مياد بشلل | أ 5 اك . ذه 1 





2 سمل 


و ره 5 الم ورسم 0 واريات ات سو ورد 555 2 ر 
المعسدة اجزاء مش د 0 ا 3 اح مو 6 المساوءة نذط أ 
م2 درم بوجدم مناجزآء شت ود ذه و ا 


امسا ولط 5-5 5 ساب مسشة_لا على أب 
اك 


لي 

















فى نط سق الهندسة على الفدولق 44 


| بقدرمايشل 2 على 2/6 





لس وسسسسويم و 1 





وى عدد المرات الى سحجايا سف على أب اسار درعلى 











23 6 بجباتين الطريقتن وهما ان" ساقت امسوم على 2- 


ل مسي عسي 























ساب الى 5س كنسبة 3ر اك م 3 اعؤان -- 


وس سس مس يس 








ل د 
وهذاهولاذىيطاق عله يه احم ايت المندمى الذى سعل داتماعلى 
ب 
سين ل مهسأ و بسن مثل دف و 2 َ وحدمنئد 55 ل السمهة 
لس 2مك 


||| الهتدسية الحاد ل بينكيةينهى قسعة الكمية الاولى عإع الثانية وء 55 
هى قس: | لكمية النا؛ نية على الاو ى 
ويشعل تاس سافن اد 0 در : مق علىاريعة 
حر وددطاو قَ على كلم ن حدءا 0 م ار ون وعلى الحدين 
الخصور ين شْهمااءس الوسطين : 

( سان الخاصية الاصلية للنناسب اللهندمى) د 
ظ خاصية النناسب المتدءبىه ى انجا دل ذمرد ب الطره قبن تيبعذضهما يسار ى 
حاصل ذمرب الوسطين فى يعذهما 
|| ولاجل البرهئة على ذلك بلاحظ ىتناءب, ات 0 





: للامات اةلتاستك 13077 -.._لت فطق .شنط عات :7 "ناته كط اك وإ م نوج ناته انق اف 7 اننا نم1090 130 لقا 11 نط 17000.55 101060 مه ات كلك قالطال 


دم ' 
2 , م2 ان و - متساوان لانا اداضر سهان ظ 





التسبتينمعانى أت وى م 2 فان غاصلى ضمريهما يكونانمتساوين ظ 
فلكن دم الفسومءلى ١٠مث‏ والمضروبف ”١‏ - م 5 
6 ارقا 


4 كش فرموزاامرالمصون 





0 
م ع ع ع ب 


هو بالاختصارعين نس ضم المذيروبفى م 3 اك انه حاصل نرب 
الطرقن ق دعذهما ركذلك 2ر اللقسوم على م 3 والمذمروب 2 
اند م م2 هو بالاختصار عن در 2 ر المذمروب فى لت 
اى انه حاصل ضير ب الوسظان فىيعذءما قاذنيكون حاصلن.رب الطرؤين | 
فدعضهماماوبالحاصل شرب الوسطين فى بع ذم ما 

وستفين التنا سات وديس كر اافغل الوذومة واايات 
وفىتطسة جماءلى علوم! خر كل الغئارةوعلءاتالصئاعة وغيرهما 

واذذ كرالك صسك.ن ة دلالة علأ مساب واسطة الاعدادءلىااناس.ات 
الج:دسية فنةول 

اذافرضناان (شكل ) همسوم نواسطة المقاس امكننا ان نستدل 


الس ل حم عل هسعسسد مد 


عل ىكل من ع عودود اننا سب نف : آنا 0 2 ر 7 2 
دعددالمرات أل تشعل عليه احرا. 595 0 النسيةاو د ةالمق.اسن 













باسمسه ب سسب سويب سوسس 


مشلا اذاان ساقم عت © و أست ص هر ورا 
؛؟ و م2 جح : فانه بتحصل معنا التناسبان المتمدان وها |أ 


تي :* سب مه 





3 00 تن 7 20 

وبناءعلى ذ لكب نان يسةد ل على نسب اللمطاوط وتناسماا تسب الاعداد 
وتناسماتهاوبالعكس فاذادسئنا "٠‏ على © دصل معنا خار بح القسية 
الذىهومَةدارالتسة الاوك دهو 5 واذاسينا غ؟ على + صل 
| معنب يضاخارحالقسمةالثانية وهو اي وم كانت التسبتانمتساو شن 
ْ وجدبثمالناءت, 1 

| واننقسعما 00 "٠‏ هان ارج القسعة يكو نسدساواذاسمنا ع 
لأعلى :؟ قات ارج القسمة يكونعايضا سدساونماء على ذلك اذاكان 


ةم 20 
دسادتان 


ف تطييق اله .دسة على الدون 4١‏ 
لدان متساو سن وعكسناهما ما لهما بجكر نان متساو يتنايضا ْ 
فاذنيتجلناننسية "١‏ : © :7 58 : 4 مر:واحية 


د 1 فى اعم 1 5 

8 د 

قاذا ضير ما حدىمعا دلة - ا-_- 3 ف ؟١‏ لح مونا ِ 
١2‏ بيو 25 1 ,3 

ناح ارين سوام شري لويذ قدعذهما 0 
0 حر 


با 0 . 

فعلى دلكاذاعرفناثلاثة من دود النناءب الهندمى الاردعة قانهمكن 
معرفة الدد الرابع ذورانواسطة الفكاعدةالىَ د كرناها آنغاوهى فاعدة الثلاثة 
ومعمت د ذلك لابه دمل متها دارا بع لواسطة دود الثلاته , : 

وكثيراما: عمل هذهالقاعدةفى حساناتالزا ا والارة والصتماعة 
ويشْتمل عل الهندسة على هاعدة الثلائه المذ كورة مثلا اذا تترفتا ثلاثة 
خطوط مئل (1) و [),و (ث) (شكل 1) منهل علينا 
انتعرف نواسطتها خطا رابعاكغط 3 حيث حدث [أ) : رت) 
(ث) : (3) فبدا وضع (ث) حار ف طرف| 
1( - دن ننم منمابة و و و مستقم وم فنىاتجاء 


1 
كأن ومن ٠‏ نقطةه و عل طول ون در ورم عز كأ 


26 دين مواربا 12 0 


ف عن ا راد بل * 


0 200:00. 














سام ةدم عبن امون ,محفت جب كف از اججح 1 التسة لالط جرت 71و17 


42 كش رموزالسرالمصون 
1 واذا كان الوسطان :ساو بين قانالطول اوالعدد الدى يدل عليه الى 
وسطاءمناسبا بين الطرفين مثلا فتناس ؟ ' 138 4 20م 
| دكون 5 هوالوسط المتناسي بين طرق ؟ و 8 
واذا كان المعلوم فى عل الجندسة طولين فا نه يسنهل علينا اسخراح وسطهما 
المنناسب وسنين كذ لك عا جلا 

“عد مانا اثاثات المنشاببه) يه 








|رذاكانت اضلاع مثا !بسانت , اساث (شكل ؟) المتمابلة 
ف ار ندقانها تكون ممناسمةه ويكون المتلمان متشاممين فاذن تعصل 
ظ معنا ْ 





أب من ست ست 0 ات ١‏ اث ولاحل 


الرهنة على داك 1 مثاث 3 6 0 هه ن عدر ان بتغير اتماهاضلاعه 








حيث تق عنقطلة 1ل | على نقطةه 0 عم عد اث لات الى ان 


و 








5ط 


2ه . 


لا قيا ى نقطة 1 متدصل مءما ات سسمم ثم و سنس م حب 


اث حب ثالهامةوار نات متصمرةبين» وار نا تاخرى 


عمس ص حسم )0 اللستاسيسسلي 0ك 


ث 


7 01077 
وحم ث ان أت ولثم و نام و مشاه ازنات يحم 





إن إن :: دم دان ااث 


ار 
[أفاذاكان مثا سات وياساث (شكل ه): متصدى الوضع 


ا 7 
أواادورةمحيث. بحسكون - مموداعلى اس و سه سنا على 


مسسصس و جمدو 


راث على ات فاهمذين الثلينيكر ل 


وسان 


فىتطسينالبندسةعلاقاون 0 عه 








وسمانة لك اننا اذاادرنامئلث سا ث بدو تغمرثئ مله من زاو به قا: 


حولتقطة ١‏ فان اث يكون موضوعا ءلى ١ك‏ فى وضع موازئلما 





<< كه ٍِ لت‎ ١ 
اث فاذن ككون اضلاع مثاث‎ ”, #١ أأأاس وكذاك يغعل ف‎ 


رح حسيم 


١‏ 7 نب موار ا أست تت ويكون الثاثان مثا يهان 


وم كانت اضلاع مين امه أ و ابأهما المتقادله” تكو 8 مساق 4ه 
ويكون المثانانهتشابوين وسائه انا اذافرضن اانه لس انائى ١‏ سات 


و أسَك (شكل ©7) ذسباغرىغرهذهفهى 














000 1 20 01 0 


ار اسار اث متشا بون ارضا 
ْ أن :انا اسه + 26 سيا 7 ل 


قا رق 4 ]تان اكات | ب لذ كرت نلق وقو 1 1 
وزنادةعلى د لك تكنون اضلاعه الثلاثةمواز ية لاضلاع ؟ سس , سال 








ات على ١ل‏ مناظروي! عليه يفعصل معنا ١‏ 


و 1 
ولص سس 1 











55 حو ورك ور 32 
- إة سه ٠‏ ا ون سد سج" ١‏ 7 مذ 
٠.‏ ِ عحفن.. "جحسنشيه ١,‏ جسخ سيم مسيم | حمسن 
8 9 اف اند أسم 1 
قا دن د ول ا نحت ا و ا 0 مام 
0 0ك و نون لصم ١‏ 
35 5 ا ست لين 
حو عدن ات , 
.دءلى 1 اذاان ا ا كح ا زم ان مكون ع َُْ حمس اث 


وان تكون" شت خداءرىن ب 
فاذنتكون اضلاع مثلثى ١‏ ساث و أعاث الثلائة منساوية على 


| النناظر و يباء على ذلك بكونان» .ماي يسين فادن نكون زولا 1 1ع ا 


مسمس ع امساصمطع عمسم ممسسييست. ممم مسد ور اس حصب «ااسسصسيس د ا 





لس م ص بح لسع ويم لمعت ل وسح سيصي محم سو ممم ممما ١‏ - 


ا 


34 


92 : 0 رالوس المصوا نْ 








للسسسيو وسسسسسن سس 1 معت-ه 1 
م - 2 


أ ذا حت نل ججح سه رش حنم كا حت كسس ا 


و ٠.‏ 2ه 
لفمنئداذاكانت اضلاع امن منتاسية ذان رواءاهما المقابله للاضلاع 
المنداسة كور نَ صو ص هذا الس متساو نهو نكو بالمثلتانمنشا بهن 


المح وي وو لوه لسر 





| وم ىّكانذاها آبست 7 جانهة من مثاث إلسات منا سن 
اضلى 1- و اث مومثاث 1 ث وكانتزاوية أ ع | فان 
ه-دْين ال لثين كونان.تشابزين لاتنا اذاوضعنا زادية | على 1 فان 





7 ا ات كتانس ابم ْ اث سَْتطذوان ات 
2 كو عر از ين وعلى ذلا: لشتكون الاضلاع الالانتستو ازدة 

فى (شكل 1) اذارسنا من ثقضة و مستقيات و ون ر 

وأو 50 وقطرع الفلاثة الشاطعة لمتواز فحن فين 

5 م مده لىمعنا اولا على التوالى سدب تشسابه «ملى 

فى افون انط قن ان 1 دن 


عست دسجي 


ونانما لدب لابه مماى و خط د2 و وضع ان بوط 
1 وع ل ١‏ يا 

فادن دصل معناان 202 2 3 1 00 
اعئ ان حط 171 و فت و رج الى فى احزاء 
| المتواز از بينالكتطوعين والستقيات الثلاثة| رسومة م ب 
١‏ ممتاس.ةوءع كس همالةا عدص ايضا 


وك ئ ان نيرهن ألا ان على انالشكلين الحسكشيرى الان_لاغ ادا كانت ظ 
اذخ لاعمماالمتقا 7 مشوار يةودمناسبة يكونانمتشايهين 








فاذافرضنامئلان شكلى اسلدد وضاع! , الادشدصفع| 


( شكل 





طسق الجندسة على النلوث 28 
(شسكل ‏ 4). هما اللذ اناضلاعهما المتقابله متناسبة ومتواز ية نت ان 
أ إن :+ ضاي ىد 2 م22 1 بوتكوةالو اا 

٠. 5‏ 5 موه ّ ٠.‏ ات 2 5 
المتقابلهالمتأ هه من خطوط متواز بة امنعناثنين متساوية تاذ نزاوية 


5 ين‎ 0 0 ٠ 
وادامددنا خطى أ سه و اث ا‎ 6 + 


اناس و ع كا حك انرا بد نت سيدا من كل مهما 


0506 0 به -_- المّ#صورة بن مع متشأسبين فاذن فصل أت 


عتمي و سسسستو سر 

















2 





امسسسجسون عو 


0 *< أ 1 ا 0 1 اشه ١‏ اثاام ٠‏ ا 





واذامددنا بعد ذلك اك و ١ه‏ فازمثئق أناد ا اثء 


6 امس محم سسسب صوق 1 تسد عه وب سد قاور وا 





0ك 


يكونانمتشابوينايضا-. 0 ات رن ساد ١‏ 0 
كي .. . 





' مم * ١‏ وانزاميئ اناد و اشء متدسا. ويتان لان 
اشلاءجمامتواز دة فاذن يكون 2 ارنا أى 

و اداتماد ما على الي هندالمد كو رةفاننانقسم البكلينالكثير ىالأضلاع الى 
مثلثاتمتشابهة 

يبنا على ذلك اذا امكن عل مثلثات:مشابهة لثلثات بَاخر ا بالتدريج رسم 
| اشسكال كثيرة الاضلاع مشابهة لاشسكال اخرىاباما كانعلدد ا ضلاعوما 

#6( ان كارا لنناسب) »د 

كارالتناسب (شكل )٠١‏ هوآلة يستّعه لوتها لتسهيل التو يلات 
التناسية وللعمليات المتنوءة وهومى صحكب من مسطرتين «تساويتين 
ومدراجمين على حدسوا 5 
فادأا اردناتو بل ابعادث_كل مر من الاش_كال الىينسمة شط معلوم 0 
للى خط آخرمعءلوم كط - فاتا عل #ليضاع 1ت طول 
ل م ه ونعينعددالتدر بعااقابللاقطة مم م وشملنقطة 2 8 


م 










0-39 
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21*؟ كشفارمو رال.م مرالحصوث 


وجدفهاهنا العددعلىا لضلع الا " حرمن 1 ع كاد التتاسب ونعل لواسطة 
سكارعادى"انة راح ضلعيهقدرطولك ا و بعد ذلك ة نضع احد ضلى 
السكار العادى” فى هر م عن اويغاق سكارالتناسست 0 ىتكونمسافة 








مان مساو يةاطول م قيسىه ندلكان طول 01 ١‏ و أع 


ار » ال الموجودعلى الضلعينيكونمتقايلالاعاد ١‏ وا و" 


_ كاف هدهالن ب وثى‎ 9 7 9 5 ١ 


ا م20 أمر ٠ورول ١]! ٠٠‏ ورا و60 لع 

1 5 ار 
5 *# و ” الى ' 

خادن »سكن واسطة . سكارعادى” اننا خذفورا الاطوا! ل اغدولة فى أ 


وأو ؟و ؟و * ل" الخالوافقةلاطوال ! ١‏ و !؟ 


سيم 


| م 
د مكار تناس ب فالناتصتع, سكارامسةابهاله أن رعسم حطى آت سينا 








500 
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ام (شكل ١‏ ,بالطر بق الا" تيه وم ى أثارءم خط ات 
م8 م زعم من أده من اقطة نه ست المعتيرة عكر ابواسطة انقراي . كار 





سات عد لين تران ل ور عن 1 


قنع زاون ست للد وريه من نقطه ب الم سن الى يقطع 





افيها هذا التوس الحديد : ٠‏ فوس متو ١‏ الاول حط ات فاذالزم 
ان كُوَّل طولاكطول 21 أ ففنسبة ع الى ا فاننا ترسم من 
أذقطه 0 المعميرة 07 3 د س0 سيحكون ١‏ (عالل تقطى 
0 .هوالطول امول سد ده 

6 - سس ٠‏ 5 59 ست 3 اع ١‏ عشم 


وهذه التطر يقةصاطة بالكلية لصو ل 1 ءادوس ش الكبير الى ا لصغير 


سان 


دعسم سحسيهة” | قصب صما سوسس وسور 








فنطسق اله ذسةعلى الغذوت 411 
#(سانالاشكال الكثيرة الاضلاع الماتظمة المنشاببة )#6 - 

كل شكلنت كتير ى الا ضلاع مندطمن مور اس فعدد الاضلاع و نأن 

متشايهين ومانذ ءانه حويث صصح انت اضلاع كل واحدمئهمامتساوية 

فالضرورة تكون»تنا سمه وتكون زوااهما الى ل لى اطول بل نعدد 





0-0 واحر هما 
اسيل الى 0 


وبعردازدداداضلاع كه 6 الشبول مغمابرا قلءلا لأداثرةالى 
تكون صرسوما ا قد أت تكززرة لدو رمع ةديرة الاك يان 
لقاع 2 كالا شكال لق كوة خطدوط ماالمنشامرة الود متداسة 
ونسبة #مطات الدوا ابر الىبعهها كنسية انصاف اقطاره ذه الدواثر 
إلى دعضها ' 

فاذار»عنا قى دا بردن كلين كشيرى الاضلا ع منتظامين ومفعدين فعدداا 
الاشلاع طل ااشوهن|ا| و اللادوت| | 
( شكل؟١‏ ) كانت3-سسمةالخطوط اناج يناف آدلا ندا 
انصاف اقطارالدائرتين ونانيا ,نسب ةاضلاع كثيرى الاضلاع و1310 
نسبة ترطى كثيرى الاضلاع المذ كورين ورابعا نسب يط ىهاتين 
للها ترد ' 

واذاريعناف دا أر بره (شكل )قا قطر أو سب - مرسعنا من نقفلة مأ 
كنقطة مف من هذا ااقطرخط اي عو داعلى هذا القطرور»عءنا 
ستو أي ونه فان:.) نصنع مثاث أت الفاتم 
الاو ددوفى 0 ا سد التقسامالزاو يةمشامها 
رتم اق ات 1 5-1 الزن اللتدى يني | 


«2 


أمتهما 





١ 3 


22 كش رمو رالسرااصوت 





| وسان ذلك ان زاوية 5 المادة مثتر حكتة بن مثلى, ارجات | 

ئ 3 ا الاو - إن ٠‏ - زع ساعد 
5 أت ا القناعى الزاو به واس1اد الاخرى مساو به راو بفاعة 
03 لنظطصر رت اويكو نهدان المثلثان متشابهين 





وكذلك راوبة سنا الحادةمث ركد "نين مسلى سرع نات ته 
| كورين ا يكونهذان لان مقشاججن وجقتضي ذلك متنا 
التناساتالا ' ائسة مه وى 


اك ليسي يسيع 


١ 
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الت : اع :: اع اث 
ا ات 


# بد 0/7 


فاذن دكون 0 الضام الصغير الشعالى الى يفو 6 من مثلث 
اسع القا الزاو بة وسطامتناسابين وثرالزاو به القامةالذىهوا 








وب 





ساسا مسو 


أت وتتزءه الى هو !نت وهو المزء الموجود على يسارعود 
حت ' 


انا ]يكن الضلع الصغرالاين ن اذى شو 8 وسطا متئاسيا بين 





مسو 


ْ ولاو الذى هو 5 وحرءه الذدى نشو سراء لات وهو الدزء 
ْ الموج وذعلى مين العمودالمذ كور 


لبالا 


نالا ,سكرونءعود -20 وسطلام :| سمابين حزءى وثرالزاوية القاعة 





ْ اللذين هما ست ] *” ساب 9 


]أذ على هذا اذ اكات وترالزاو ية القامُوَ قطرناللدآثيرة وكان لش رح تصفٍ 





للبم 
يما 


دي 


فى طسق الع ؛دسة على النلوك 49 


ا لسعم م مر 


| دتعودى على هذاالقطرفات ارح وح ب دكونان وثر بن اجر بن 


اع له 9 


ع سن سس ما به القطر 


وج من ذلك ثلاث خواص أولا. كون وت أن الموضوعءلى 


الوا ل وسطامتنا سمأبينوطر أ -- وحرءه الدى فيو ا الوشوع 
على ثعال نصف الو رالعمو دى على هذا ألقطر 


انها 26 4- ع لودو ع 59 وسطا ف ناسا +دنقطر 





محر سمه مسسسيمت 


أ سه . وججزءهاأدىهو سات الموضوع على بين أصف الوترا» مودى 


على 28 القط زاضا ِ 





ا 6 85 1 1 ٠‏ 
الثا يكون:دفوتر ست رح وسطامتناسابين جرزءى الؤطرالموضوعين 


على ماله ونه 


ظ وكثيرا مااستعمل هذه الخواص - م نتاتم الا لات وحركتها 


عد (الدرسالسادس) ©« : 
(ف ا م 

عد( مخطو ط مساتقي 3 أوضب د بر #0 ١‏ 

اذا اردناقياس المسطعات اانتبية مخطوط مستقية اوعخطوط منيةفاما | 
غدل وحدة لياس الشسكل البسيط الهين الر 7 والقسعة وهوامربع'اذى || 
مكو ناد اضلاءع همساو الو حدةالطول ْ 
وبنبج انين اولا كيف يكن واسطلة وزا المريع قساس مرب أكر مله أ 
اعنى كمف عكن معرذةعسدد .هر اتاحتوا المربع م الاكرعن الامغرأ 
تقول 0 | 
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58 1 كبدفرموراا شمراادون 




















اله شدر هى اتا حدّو أضلع المردع الا كبرعلى ضلع المردع الاصغر يمكن ان فد دث 
فىالر بع الاكيرطقاتمةوازية نكو نعرضها الضاع الاصغرو طواه!|اضلع 
الا كيرا؟ نكو نكل طقة ملة لل عبى المر بع الاصغر بتسدرهرات اححتواً. 
الضلع الا كيرعلى الام غرعهدمثلا اذاكان الضلع الا كبر تو نا على الضاع 
الاصغر ع شمر صى ات رفانناتقسم المر بع الا كيرالىءشمرطيتات عر شها الضاه 
الاصغروطولهاهذا الضاع مكرراء شرم اتفاذن تكودكل طبقة مساوية 
لطي المر بع الادغرمكرراغ شمر صرات بهدوعة م رم اتمضمروية فى مشلها 
ذى عددالهر بعات اله غيرة العاروذة ف المر بع الا كبر 

وستدل ,2ك المرهنة على انه اذاجعل ذ لمعا مي د بع وحدة الطول كاندنًا 
ار د مظروفافى م بع اخر يكو :مد ارضلعه 






, 71 سد م | 4< - 
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بوم 4 54 
4ج ل 
ماأعاءاح. 







غ5 


|] 


ال 





٠‏ ايراع عا 










9 وح ه؟ 


فالاعداد الى هى 1 ا و 5 و 5 | و 16 و املق وهل 
جراتسعىتر بعات اعداد 1 و.؟ و " و ؛ ,و ه ,و 1 الم 
لانم.اند ل على عدد المر يعات الى بكون ذلعهاوحدة الطول المظروفة 
فى مسطي المر بعات الى اضلاعها ١‏ أو ؟ او ” او 6 اوغيرد لك 


والاء دادالى ذى ١‏ 5 5 7 ىو و 3 الدالاعل جيه اجاد اطول 
الرافة كل ضام من الر, دعات لسع ى <زرهده المر دعاثت. 
واذا كانزالمر بع الى يراد.اسه اصغرمن الذئ جعل و-دة القياسقانه 


بن ىسيم هذا المربع الاخيرالى تقسعا تنازو به بمعنى اناضلاعه نقسم 





5 95 - : و : 
الى عسّمرةاحزا عمتساو ده ودع مائه هس لغ هد خره مكسأو به كل وادر مها 
يمن 





















نطق الهندسة على الفلون , 1 

؟كن جع ود ةالقماس فاذا كانت هذه الوحدة كيرة فانها تقسمأيضا ظ 
ماحز *من مابةمضمرو بدفى مث لهااىء شمرة ا لافى جزمن الوحدةالاصلية | 
111 حر لاد اجع ف 1 تاد الثانى ا لد رس الذى.يد كرفيه الاقدسة) ظ 
و بعد دنر 1: ممم لمر " لاشو دمدغر داشْجى انااننر كب المر عات انين 





ا النئ وقول كيف يوخذ دن عل الهندسة. سان تموعمهااوتفاذاومااعق 
ظ كيف يكن عل مولع ؛ رحسكون سطع مساوأا مرع و 
١‏ أدنةاذاءما 
00 ا ةد (شكل 4 مون ؛ (شكل ؟) 
همالا ردعانالمعلومان فاتاترسم م 55 قاعم الزاو به ان تون 
0 الققمة الي ه 8 1 (تحكل و ) لمخصورة دن ضلى 
سنا جات واذا رشاع بعسن 
| اخرينبوا م 27 طن رز لقتصلمغنا لض ال 
- 26 5 رةه بسح اسثد فنقول حي نئذان مريع 
اس را هاف الا كير المرسوم على ضلع , سن را" يساوى 
و ع المر بعينالمعلومين 
ْ وذ دط ا الدرس القاىاشا اذ ار لات على انم الزاويهكالث 
ضر (شسكل ( و اراولة كا دود 5 علي 
الضلع الاكرفا» يتتصل معنا 577 ايه اخوان 
عه س2 5 مذير وله قى اق 


سس يسن 40 ال”٠تسييصيي‏ 


لص - / - ريع >« كار ونث 0 
0 0 لح عدن ناش »رص 














١ * 9‏ الشف رمو رالسر المموا نَ 
ال ل 2 2 2 006 | 


فأذن يكون ص + زص أىجموع مرب سن صن[ نا ظ 
دي 2 ساد اخ د +ادئ اعى 0 
4 50 سر الذى هوةياس مريع برهف وحصناد د يكون المر بع || 
الا كبرمساوبالجموعالمر بعالا خر ن 

وياءعلى ذلك ه يكو نالمريع المرسوم على الضلع الأ كبر فى مثلث عام الزاو به 
مساو با لمجموع لمر دعن المرس.ومين على الض لمعن الا خرين 

فاذا اردناعل مربع مساولتفياضل هر يعين آخرين فال انصدع مثلشافام 
الزاو اا 5 رشكل في 3 رز الا كير 
كرذع سر ص ور الشالثا -"- ولت لقعم الاو نك عرق المر لع 
المطلوب الاوى لتفاضلالمر سلا 0 حدث أنه باضافته الىاار 2 
الاصغريكون م اوبالامر بعالاكبر 

مثلااذالا<ظناان " مو مح 4 وان 4 بير 4 ع 15 وان 








ياه ع 20 وان 4 ب ١‏ ح ه؟ رأماان م 
وواء وه هىاضلاع المثاث القاتم الزام به ويستعمل ارنان الصتماعة. 
فى الغال هذه اتخاصية لز بل ارال فساميم ىاصضص (شكل ؟) عودا 
على مستةم أخرمثل ل صن عون اس ا الىثلاثهةاحزاء 
م يأخْذون من ٠‏ هذهالاحناء صر ح- ع سارح هوتتمون 
1" اس صر الذى كونفيه ضر صن رز هوالعمودالطلون 
ولاقّن الا ن سطم الاثكال الى تتاف صكثيرا عن شكل المر بع 
وقول 0 


ا سطع الأستطيل يساوى حاد ل شيرب القاعبة فى الارتفاع 
ولاثيات ذلك نقسم مث (شكل 4) الى احزاء مساو به لضلع 


0073 








أ سب 


فتطميق الهندسة على العدون ١‏ 





اب. الذي شو دن ملع اسادت المعول 6 القساس قاذا 
ظ ار ع تفط امقس بم خطوطا مسبقهة مو موازءة خط مان فاهنا 
سم' المستطبيل 93 بقات طولها. م م لنّْ وعرضها كعرض المريع 

يي مراهات اسددت تتراحتواء 
مان على أت ويناء 59 اذاعرءن خط .مان بالاعداد 
وحكان ١.‏ أت دقن وحورة القماس واه خذل على ع-دد م دعات 
اسدث لذى يحتوى عليه مستطيل م نيح با ععدة 
07 مضرو نه ارتفاع مح . ٠‏ 

وقد يازم. فى الفنون قالنا عل مربع ع يكون سطييه مساونا | أسطم مستط مل 
23 وكذلك نصل اطراف شل مسح مك1 (شكله) 
ببعها وترم عل وعما المعشركالقطرة أصفد ا رتوتم .من نقطة م 
عود مر على قطر ان ونمدهذا العمودالتحيط تف الدارة 
تحمل معنا هوب الدرى القامس)._ 


00 0 0 اميه م 


ممأن م ر 
وح 5 وناار ١‏ 1 ردومعل مل 00 م 
0-5 «ث أن قماس سلسم مأو أ حدد ١‏ 
وسطم متوازىاضلاع إن مم إن نسب (شكل 5) يساوى: حاصل 


ديرب فاعدنه قارتفاعه 


ولابات ذلك دمن تفط قلق مو ,"أن ممودى شمر راي 
أعلى من الى ولن. فيكون شلا 2 و انارو 


سنا لمهم 


مسا ون لان ع ع 3 واز سن محصور بن بن 

















١٠#‏ كشفرموزالسرالممون 
١‏ 0 ولا تالزوانا المتقنابلت متساوية ايضاوحيةز اداماينا أ 
[مستطيل مم نحي بتوازىاضلاع م نول اعد 
د سينيد ١‏ 


|| لمستطيل يسادىمتوازى الاضلاع بزادة مناث أل مم رح دتقص| 
مثاث لور وناءعلى ذلك يكون سطع متوازى الاضلاع كسطم 





ْ المستطيل مةدساعه اص ل ضمرب فأعد نه ودى م أن وارتةاعه عدو 
6ك | ظ ظ 
[أوفد سن نا و ممست ضرب الارقام ألا فيه 0 المستطيل اومتوارى 
الاضلاع الذى بعبرءن ضفعمه بالاعداد الى لاتضحاوزءشرة وهال الارقام 
ال مذ صكورة ش 





ستسيسس. يسيم وسيسسسيييين ‏ سسيصسييييت ' اتسسصسست | مسن سمي ! تسيصميسي | تتصخييسيين متسسصسصني 


مسي ١‏ ل يي لال اا ولاب يي اب يي ا وبسمسسيييس >" #سستسييسييي ‏ مسوصسيسيسان | مسسمسسيين ‏ وسسسسجوو 





لاسي لل مسا الاي ليا اعييسي وسمسخصمم | وسسستصيسات | ستسصسسسن ‏ اسسسسس اوس 


رصتنيس يوسي ويسم سوسس | ممص وموم | مسد سصسحة ‏ مممسم سم 


ومسموسوفجج مده 





ا لمم لس هليبي الييت ا الليمينى .اريسي | معس يوم سس مسمسمسسسيوو 


م 1 1ع" ٠‏ موده 80 
تنمت املسم ملسست ا اشسس ١‏ حننتك سيسسم " صسسست أ سيم أ مسي متسس 
4 اع 


مس ويم .مس سس | مسمس ميو 
امصسعيسسكن: لي لع ايم اساي ويسم سيم ناسين سس سم سم 


ا ٠‏ يو / لذ 











2 
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الى نتحكون ارتقاعا ما مساو به لعدد ؟ وقواعدهامساون لعدد| 
١و‏ ؟ 2 الم والطرا لما لثدال على سطم المسةط.لات 
إأ ادعلى متوازءات الاضلاع الى #بحكون ارتفاءاتها مساوية لعدد © | 
ل ونواعدهاماوية لعدد 00 0 5 : وهل حرا وينبى ان | 


56 | 








لتطن و الوانية عن التنوين 000 








0-0 





كوت عندارياب المناعة عرولا الحد ولمعاء نفودةم ومصااعجم 
وكدبف ليم عددظطه فى اذهام مث يد المعرتفة لا زمه لعحل اددلى 


٠ 
ته مواس»‎ 


سطع كل اث مل اسه (شكل ا( يساوى 0 حاصل' 


ومرب 0 رك قارتقا ع4 5 5 


وان ذلك اننا اذا رنعنا ةا تناد ٠وازنا‏ تلط اب وما اد 





موازنا اط ساسا وأن المثاث ال1ديد الج - اماك ٠‏ كود 
.9 ا يد 


مايه كد نكو 000 7 تسطعه مساو نائاط ال - 





يام 


ْ الذى هوعد مع ساسك م مر ف نه فارتفاعم 200 52 9 
قادن بكو ننصف هذا الخاصل مساو امس طم الاك ئ 

وحدرثانه كن دامماتقسم اىشكل منته 0 طدستقوة الىمثاثات 
فانه صل معدا فور ا مساحة مسطم 1 شكل كثير الاضلاع منتظما كان 
أوغير برصلة غلم وحيث كانت م سام كل مثا مساو بدانصف حادل ذمرب 
قاعدتهفى ارتفاعه نشأءن #وع, <واصل الضر بمساحة السطعالمطلوب | 
وهذهالعماءة هى ا حدى العما. 7 لم ى عل معرذه الات مومة ةَ دا 
فى عل الجهددسة خصوصاف اخذمساحةالاراذى واكدتدعالا , نهذهالعملة 
فىمساحةشده ادرف ذ:ةول , 

سطس شدره ادرف دساو ىنصف © وع تأده نيدم ضمروافارتفاءه 


ا 
وذلك الْشبيه متعرف اب ساد و1 ) الذى ارتفاعه 








3 لديم ل ا اذى قوط رالتكل ار الى مللتى أ سات 





5 2 الاد.ن ما خة ا حدقا ِ الت 2ى م2 واشاق 
0 0 
/ا ١‏ 





أ 5" كسم رموزالسرالممون 





١ 





ا 
ا د 00 5 ٠.‏ © © 5 
5 . 9 © 30 








15 شد مضيرو باق م23 وهال حك ىنيه وضعما 
راسد )مم 

فاذاصل معناهذا الإصل وب_دنا على الغور مرنها مكاف اميه 
دن أب 37 ث د (شكل ؟) اد جيه 
عليه محط خط من النغوم ( شكل 8 ول مع - 

)2 وتسم نصف دآئرة ارح ار أن فيمسيرعود مر 5 


المربعالمطلوب 
وس كثوالاضلاع المننظم تسسارى صف تخرطه مصمرة أى لعل ع كه 
6 واعداصادعة 


وان انا اذامددنامن قطة و و اليه ى هي كر كثيراضلاع اد 
اج ال ارون الاخر 5 6 خطوط] مسعفية م هذا 








الشكل الى م نات مساو يهمثل أو ل - 7 ب سو 53 
وهل حرافادا كان وم َّ( هو بعد ار 3 نْ كلع كان مين ارتشاع هده 
المثثئات كانقياس كلمثلث منها 1 آست » يم وقياس واد 


الكاىة - زات يم ت د وهل ججرا) وام وم او 
! زاثد الج وم وم 

وكثرالا شلاع المنتظ, بغا يرادا" ئرة الى دكون مرسوما فىداخاها تغاير ١‏ 

اقل من ار ةليه فأداضاعةناعدد الاضلاع على ودر الْخَْابه كان | 

قرفل نكل كي مفروضة غاذن يكن اعتيار هئ كشكل كير 

الاضلاع له من الاضلاع الصغيرة عاردجسيم محيث انكو نعود اوم ظ 





م ل مسي سيد 


مغارر 


تماق المنةسةعلى اافيون 0 
























مغا رانكميةٍمعاومة لاضف قطر و 1 واذن شت المطلوب 
وناءعليه تكو نْ سطم| لد “رةمساو بالجيطها مضير وأ ريع تطرها |وصف 
#مطهامضرد بأل نصف قطر ها 2" 
بان اسستصرالة تر سعالد لرة )د 1 

يسول علينا واسطة الل المبينفى (شكل 9) ,اححداث هنع مكون 
سطيعه مساو بالسطم دا ئرة معلومة اذاامكن احداث خط مستقم طوله 
مسا ومع |اضمط رط الدا 'رة الى يكون نصف قطرها معاوماالاانه»ن 
تتصيل قاس اى شط مسقم مع الضيط تَكهَاكٌ احداث مر دع مكافى» 
ظ لاد ائرة (وهذاهوالمسعى بتر بسع الدا برة) وشدهالمسكله” من له المسسائل الي 
س.ل حلها 0 الضمط و دمي انلا دصرف التلامدة زمامهم و ادهانمم 


فالامور ال لاتعونتها , َ 

ويمكن اننسن الاعداد للقدار الغارب مط الدا بره وسطعيها أن نشرالى 
القطر نود د 

ل ا ل وهل جراوالى 
ارط يعدد : 


561 ر#دكرة رركم و" الباكة 5-0 
14" راكارم ,9أكرل"؟رتنارؤاع اس 

واذاا كتفيناء ن سطع الدا ار الى لم قطاع الدا ئرة وهو ا ب 
(شكل 4) الدى بكوث قوسه سف الك اوثلئه أوربعه امور ينان 
هذا القطاع بكو ن ايضائصفسطح الدآ” رة اوثلئه أوربعه وهلجواويكى 
لصيل قياسه ضرب دبع القطر طول فؤس 791 ب الحصور بن 
ضلى 1 وت وات فاذا طرحنامن هذا الحاصل حاصل ضُمرب 
ات * وم وم حاني لت واس “انه تحمل معدي 
ف قطعة الدا" رترفى 1 

( سان مائلسطم الاش تال المنشا ببة لبعضببا) 


22 2222 7772 0 00 
أولانذكرماث لال لات لبعذعاذنةول 5 


أسامة سط لكل مشا سان ل عشم امن تسإادى لسدمة 7 0 الى ن اللخطوط 
ليما له قاد هه اج اذا فرطكة.ا أن مملى أو وو ده و هم 5 صه 
(شكل (١ ١‏ الذين قاعدناهماتساوى,نصفارتفاعم مافان حدم بى 


7 ب الا 9 


اسالتٌ د , انخه المرسوم على فاعدتهما المعتيرةضلعا يكون 
مساو بالهماق فالس فاذا نقصت الارتفاعات اوزادت بالنذا .سب وكانت 
القفاعدة ناقدة على حالها ح_دث مثاشات متشابجة كثاقى ‏ سس 1س 

, سس أب الاين لص س لمهملا برند فأسمة وا<ةءند مأ: حكو 93 
قاعدتهما واسددةوماءءل ذلك اذا كانت أسامه الوح دلولا عليرامن 





سمس 


ممدء'لامعر دىالةواعدالاذينهما اوس 5 ايت كاه 
هذه النس يك ون على حالةواحدةفى هيع الا<وال 

وعكن تقس ساثرا لاث_كال المنشاءبة الىعدد وا<د من المثاثات المتشامهه 

الى تكون نسيتها لبعضهاكنسية عىدى خطين متقابان فاذن شت 
المطلوب < 

وأسية سطوح الاشكال المقشايهة (المنتبية طوط مستقية) الىبعضها 


50 جحتع يس ؛ اج ارسج وي و ا ٠١‏ للع وج كت لع سي سمب اجات 


كنسية المر دهات المرسومة على +طينممّةًا بلينمةناظر بن الى دعذها 
خاذا اذ لكان كيرا الاضلاع الأزان هنا اسات ذ وى" 
و امداشدهف|ا (شكل ؟١)‏ متشابهين فان نسبة سطو حهما 
كرد ايه من ني اام ان و امت المرسومين على ضاى 
أت , ال التقايلين ' 
ركذلك دير نعلى انسط وج الدواثرالقهىا كال مندا مة يحسكون 
مئاسية “لمر بعات المرسومة على انصاف اقطارها اوعلى اقطارها المعشيرة 
كالاخلاع 
واستعء ال هذ هالبناسيات سبل فى الغال ب وذلاك لا سل الدا " ره الي نصيف 


امي ب ممم وؤس بنج سو : ع 


عطرها 





فى نطق الهندسة على الناوقة 1 
| قطرها : اوى الوحدةلامكن التعبيرء نه ولوعلى وحه التقر يب اذا اردنا 
ضمطه ضصمطا واهماالااعداد ممه عيرانه يكن معرقة لسرم الدطوح 





فى العادةمع السهولة التامة 0 
ولنذكرهنا خاصيترنعظيدينْ فى شأ نسطم الاشكال صسكثيرة لاضلاع 
المنتغامة والدوا”م بريدونت ذكر برهئئما لان :1 ممه مه على قواعسد 
عله ةءتنة حدائنةول , 
احداهما ا نبجيسع الاشكال الكثيرة الاضلاع المتساوية فى الخيط وعدد 
الاضلاع أكيرها مسطعا ووحكاير الاضلاع الماتظم 
|| الثانيةانهعند تساوى حيطا تالاشكاك كثيرةالاضلاع الماتظمة يكون 
1 اكير هام طساهو الرى اكور نعددامملاءه أكثر ْ 
شمن كو نبميع|/ 0 ركيةمن الأضلاعالمستقية او 0 ظ 
اكلم نسح اذا بره 
[ْ 5 احراء العملية)« 
لابه ن معرفة اهتين المذ كورتين فى :نظ عدةمن الفنون ٠‏ 
0 صاص الى ينيج استعمااها فى تركيب الزجاج القديم5ى المسسافة 
هرودة تكو نذامله" جدافادا كانعدداضلاع الزجلح معنا مأ كلنث اشبكااها 
وكذ لاك اذا امتضى ادال على مار لاإمياء اوللغاز ا ولزملهذة 
|المارى أن تت طر بالود إرمعلوم من السا تل قات كمة لشب اوالمعدن 
امس تعمل" لوذه اخار ى تحكون د حدا اذاكانت تلك اتخارى 
ساد بر 0 8 
واذا كاتا طاو بفىذن الما اتشاع العمارة وتحبطها وكذلاك امتداد 
اسواره.االخارجية فا ناللسافة التى > ناحاطتهايكمدة واحدة بمنالبناء| 
تكو ن كبيرة جد ا كلطاقرب شتكل العمارة من شسكل كثيرالاضلاع,المنةظم | 
اوم نكثبرالاضلاع الذى يكونحدد قلاعم كثيرا ١‏ 


011 


» #41 كشفارموزالسرامضون 
| وانتكاء الا نعل السعلمغيرالةتهى منالمستوى الذى رممناعليه الإشكال 
المدنو 5 كرناقياءها انها فنقول م كانت تقمطتئان منالمسةقيم على 
امستوى داك يكون موءدودأ 1" مه على هرا المستوى و اسبتجهدل له 
ااصبة ف القدون ١م‏ سطو. حمسو بهوقطع مسافات مِسمّو بدايضا 

بهد( ساناحرا عالعملية فى صناعة الصدى )بد 
اذا اردنا كا ىقن صضاعة ه الصدى ان تتخددقطءة من .الارص وغعلماءلى 
دؤارة تور سام مجاوة تانضع .اخصين متوار ين اوروارا موا مدل 
2 1 (سكل الا م سُقدم تع الوادت ا واسطة مسطرة 
ص 0 القّاعة المستندة عل ساحهمى من 00 32 ونقدل. 
اوفخصر بجيسع الارض الماررة فوح المستوىي الما ونشادى ” 0 ل 
ول ولابلزم انكو ن برداذ م نار رن م 
مستقياتءتوازية مثل من و نان و ميا و 2 


ظ وانمابكىتلا قهذءالمستقيات اتن اثنيناذا ار 259 
ظ (اناحر ا“العملية فى قطع الاوناد) 


ا للهماسير المعذةلقطع الاد ناد على مؤ<ب مس دوائق معلوم الا لاض قدت 
الداسره ملف بساحي مك و نر 1 

اللذينهها على ود واحد هن المستوىالافق الذىتقطع عليه روس الاوتاد 
أوكون منشار ضضم ط شطا مستقها معترضا مد لولاءلله خط 





ظ ص 'ط الموازى له وحم ثكان هذا الاط الموازى على بعد واد من 
: المندارؤصححان مشدوداببرواز 2 ضط ضرط صراط المَاتم ومس ةنداعلى 
شا خمى لمن و لالح ا لمنشار برسم مستوياسئل 


م 3 ع غخ موانإلبرواز مااي 
ولاجل انعد الصاراوسامن اللنشت ونصكء مويساو يه يستعمل اله عي 
الفارةو. دا يصب اطراف هذا اللو اع انه يصيره أ مستقعة ه بواسطه 


ش نر 








تطبمق الهلدسة على الغنون 1١ا‏ 


ب سهمتشنيس نيا 


لأثثار الي خب امستقيم و حدد يدنها بز بل جع ماهو بأرزعلى هذا اللو 5 

أحصل الاتادبين الوح المذ كو روخشب الفارة مسح .هذمالا المح المر ور 
من الهمة المنتصمة الى الاخرى 0 من الخطوط السمقية المتوسطه 

الما ره خطوط الاط راف 8 

ثان نما رالطول والخمار ؛ يعمبئان فوق الخيسة نه الى بريد اصلاح هه متها 

وكذلك تهار م المستوى !ا رادعله ميو حهالنشارمةشازهوالخارفادومه أ 

ل 


|| المسثو ا ا تلا كر ا ره قبه و وتقامل أيضاعدة 
مسو با تسعذمافتمول انديمكنان بكو ناتخط الم مقي عودا اومائلاءلى 
ظ عبش وناك اومواز اله . 
واذاد رضئاان أب (شسكل : (١‏ دوائلما القصيرالذى يكن مدّدمن 
|أنقطة 7 عل سانرف 0 فبنساءعلى ذائج بكون ذلك الخط 
اخقصرخط عكن مدّه من.نقطة 1 المذ كورة علىاى خط 0 حص دوم 
ف المستوى قاد ن وحكون هذا الوط عودا على مستتييى ب اماه 
, نف المرسومين على الستوى من موقع / _- 1 نهذا العمود 
فتمال ما ال ل ان مسةة-يم و مان - فوا اموه على مسستوى 
مدت 00 | 
وبساءعلى ذلك يكون اولا العموةالممتدمناى:تطةعلى اىمستوكانهو 
أقصمر بعد بين النقطة والمستوى وثاننا مكون عبودا على يبائ رالللطوط 
المرسومة من موقعهفىالمستوى !لد كور * , ١‏ 
وبالجله” اذاإخذنا مسطرة مثلكة لعديرها على احد ذل زاو بها التمائمة 
قا نالضلع الاحدير جر برسم .بالضرورة مستونا 5 
ويستهملون هذ :الما صمة الجند سي ة الاجيرة قار ركيب الا'لات للأمخوذة 
من عل النظر لعلئالويئة والملاحتوغرفها 90 












01 كش ف رموزالسرالصوث 


وحيثكان آنت (شكل 1 )١‏ عوداعلىمستوى 1 ' 
فا نكل خط مدل ” 1ك 3 د آم مدلل صن 0 على أحد +طوط 





2005 ا رسوم م على الأستوى ٠١‏ وت.ما دلا النظ رالاط واللستوى 

وعلى ذلك كو نكل ماثل من مائلى .أك. و 81 بالنظر للسطم والليط 

مساق مم اطول هن هود أت وكنا” ذاعد متسر وهنا | 
ّْ وإذاذر نا تثامددئامن ا م ساائر االخطوط الماثئلر” الى عكن .مدها 


0-2 ب نينا 


على مسمقم 2 اس كن 1 رسوم على المستتوى والما" رفوع سد دن 





العهود باحك نط دل 0 و ب ضب وغييرهما من ن مسقم ْ 


دافا ترسم دآثرة فى مستؤى مم م انج لح وتسور نط 
دآ ترةعلى بعدوا دمن #لقطه 1 الى هى من العمودااذ كور 
ويطلق اسم كور الدا” ثرة على العمود النازل على مدو ى هذه الدك ثررّالممتد الأ 
من الركزفاذن بتسكون هذا احور عمودا على سائرانصاف اقطارتاك م 
اللدا 'برة” 
وقديكون غورالل: مود على مستوها وناء على دلاك اذا دارت هذه ْ 
العدل على #ورها فأ ن كلذ مننقطها ترك دون ان يرك هذا المستوى || 
وعلى هذ الا يتغيرموضع القدله: النسية الاش اءالمكشفة يهاوانها 5 حك نتخلطمها ظ 
المتذوعةمواضع دءضها 
وقديثواءلى هذهالة-اعدةالهندسمة حرثة اجارالطاحون ذعاوا<ر ينعلى 
00 رو أحود قصار تاوحه مما المستو ندعو ديه على هذا الى رفكانت ,ذلك 
مواز به لبعضهاوكان ا حدهنين ار يمكث نا اكلا فالا خرقانه تكوت ١|‏ 
مه ركاءلى هذا الحورالاان العلل المتحركة حين ند ووبحدث . يكون وجهجها 
المسدو الاسفل بدورمعياوتكو ن حر ركته على سه كك دا ماعل دهسد 
واد من الوحه المستوى الاعلى للعولي" النعارتة فعلى ذلك اذا كان بعدهذه 
القءلات منتظما يرث لايمكن حوب )لبوا لمرور بين | عر يمن غيوان تعيسن 


جع أ 
فأله 


ف تطميق الهندمة على الفذوث الل 
وفذلك فائدة عظعةو بلرْممئ بد الضبط فىاحراء علية الا'لات ذاذا كان 
نوازى التدلاتغبرنام وكانع ودار لمر غيرع ودى”على مس توى هده 
| القعلا ب لكانلهءيل ليل عند تركدذات العين وذات الشعال فاؤهتونى 
اخر بن لا»كةا ندا ماعل دعد واحد ق حهه هذمالدور وادائق ار بت 
الاجحزاء :ايا كايا من ده ضما وباخ الطمن ايه فى الشدةترتي على ذلك 
ونه الح وب لهم اعلا ف ما اذالم تارب الاحزاءقريام:اساقانه يتعذر 

طن اذى ويكون دوران العدلات خالا عن الأوائدة قراعاة الض.ط فى هذا أ 
الشان اول من هي اعاة ال بنة و الجر فهو انماع مات وله النلفس فدلك ١‏ 
من الامؤرةو ذا الشرط لايدمنه فى تماحالعملية 























قدتكو زالخواص الى دثر نأها! نام تع ليف الهنو نار سم اذو 74 واسطة 
الخرطسة وهى آله دات نقطتين 'نارنتين يعلق ذيها الحم الذى برادخرطه 
فاذارضعتاوزمالا لةالمادةرضها 5 تاوادرنا الجسم فا مهام بل اسزاء 
الخسس المارزة وترسم قددائرة تكون #ورهاالاط المسستقم المار سقطتيها 
الثابمتين و يكونمكزه ا ايضاءلىهذا اللطالستقم 2 , 
قاد اخرض: اان دالا لذ تقدم ف الاسم بااتد ريج على صورة خط #ودى ْ 
على هذا الفط المستّقيم فأن جيع الدوا ترالى ترسم بالتوالى واسطةاطلد| 
دطرف الخرطة ولداعكن استعمال هذه الخوطة فرسم اىمسدوكان وهذه | 
هى الطر يِقةالمسة٠‏ مله فىمعامل الاء لاتالى يحتاج ذم_القطع السطوح 
|| المعدنية اوأطراف الاسطوانات ا ينبت تحر يراطرافهإ على بعضوامعمابه 
| ألضط على مأ لطضمه صو رةاأسةو كن ©*» ١‏ 
ء(إساناستعمالالا لاا ى) يدعبا برامة فإشان)* 


هلا 


عمس كت - حا ررح جيم بي ”27 آلو 000 













0 بد(قطع السطوح المستوية )عد 
كان برامة مه المذ كو ريد رحو ل عورميون نابت عل" افقمة 22و يدغلى عدة) 
ظ الات حادة وجيسع هذهالا لات لاتبرزمع النساوى تمس توى الدا أرة 
وانما تجتمع جسة أودمة وتيررمالتدر د سك ون قطعة للشب المر أذ 
اصلاحهاءوذطو: عةعلى عل افقية تتقدم وكرت تالقدل" ذات الا لات 
اليادة لخد ود كل جل" من الا لات« المذ كورة عخرط قطعة الشى يدث 
يكون ادل” نلك الا لاتبروزاخرط الخرطة الاولى الموّرةبالتدريم واسطة 
امد ودالاربعة اوالنسة من كل علدا ودعدذلك #حكون القطعة المسهرة 
فى التتّده مصلحة امزال الى اوأسطة له اخرىذات لجسة حدوداوسةة 
فأذااحدثت الا'لات العاد ده المتنتثمرة على رط العدلر فى قطءة خش 
المزم الع ةنون فان الفارة الشابتة على التمله: والمس او بة ف الارتفاع) 
لا" لاتالخادةالسارزةاكثرمتها تر على قطعة لمش ال ترمعما الا “لات 
المذ كورةوثر ولتعر مات هذه الخطوط وبذلك دم تهيد قطعة اللشذب. 
واصلاحها 
وكل خظين عودين مثل أس و شد (سكل )١8‏ على مستتو 
ر احدمئل م لنب ب" يكونانمتوازين ظ 
ولا حل البرهية. على دلك عد من ث0 اللذن هما موتعا وذ نأ 
العمودين قم 2-0 ك على الْنتوى ستوى عنقم على هزا - توكمن 





20 جاب وهو و مود ووضا 0 





فاذا بعلنا وه - وق كات لتاب , د علىعدا 





وأحدمن ئّ | . فك وزيادة على ذان يكون حسكل من تقطق | | 





ومسا سيول 


3 


ال 59 أساو سد ا لجمودبن عل مستخورق 


0 000 م ره ع تقطى 8 و 2 وسان 
أذاذاتااذامدنأمالى ضاد ,قد وكان هذانالنائلان عل بعد 








| 
3 


طسو الهندسةعل الفاون ©1١!ا‏ 





سم سس سس سس متو 


واحدم, ن *ود ود عل ووه وت فامهما بسك ونان متساد بين 
وكذلكاذاكانمائلا َه هت علي نعد واحدد من عود ند 

من المستوى قانهما مكو مساو دمن انضاوبا هله فعلى ماذ كرمكون خطا 
آه 0 | منس او دين ذَلذ لك نسي حكل من عودى تب 
الم ٠‏ الى الستوىالملة 05 أظ 2 ان واحد 










و 
ظ اسارج ال سوا 1 سد موججودا 
| لم وتوران عادر ارين 

لع 0 هوااذى يستدل علبه يه بالمباه الراكدة بالانتداء ماى 
ذقطه م نهذاالسط تع ويطلى على العمود البارل على 0 الستوى اسم 
المندضت 010 تكونسا “رالخلطوط المنتصهمتوا ارنه لظا ار 


اذى معلوم 
والشاقول هوخط موص على احدطر فيه بالود اومي لوط فى نتطة نامّة 


ونطر فدالا خرقطهة رصاص فادا استشرهدا الليط اسدور ارا تماما كاله 
اتمادمنتصب لكان الذى يكون شه الانسان وعلى ذلك فيك ن استعم اله 
لمعرف هل انط اوالمسدوى الذى هو 526 (شكجل 1 مكرر) 
افق ام لاولذاي تعمل البناون مث لامشل اموت ودطلةونعليهاء مم اله 





السو كرا ا ن صَاعى 1 و0- ف المنساو دن ومن عارضة ظ 





5 سّ الى وحكونم:ةصتها اضعها وهو و و مو وداعلى مستقم 
ووت العمودى على اناب اذ ناذا كان الردت اثقيا 
انه شع حسين وضعه قوق آلة السو بة وتعيين الشبا قول في ثطلة 8 ه 
انعس هذا الخيط رع وس فىتقطة “ور المميئة,العلامة " 

[أوسعىالمجو أت ا2صمة باس المبكتوء ا تّالمحتوئ سطيسر! على الملتصب 


١ 0 3‏ كدف رمونالشراله ون 

| ْ كانه اذ امدد انط امتصنام قل اىمستوكان قانه يذب مىان كوثأ نْ 
أموضوعاتامه ىذ لِك اللستوى -يث اله مواز للمنتدب الاول الموضوع أ 
أءلىال:وىالذكود . 

والمستوه بان الماتصمان يمتها طعان با أذمرورة واسطة ةمه منخصى حيث 
اله بلزم تيكو تالنتصب الممتدهن النقطة المشتركة بثهما موحودا تامه أ 
على كل من المسةو دن و ,,مسسكار ابتعمال المستوبات الافقية والماتصمة 
والشطوط المنتصية فى عدةمن الذ:ونلاسعاماتعلقمتهانالعمارات 

وكذاك تكون فىءسا كن الفرخ الارضيات وااسةّوف والتحاماتاحخار 
المت والطوب الاجرمن ستليا واعلاها ف الخد ران العنادية علي اشكال 


همسجو ب ذه “أفقية 






























وامامسةونات المدران اللخارحية والداخاية والمواحزقنى مستونات 
مائصة ركز فز" الاضلاع الى 59 ون ظ نالمدران و<هناتالارواب ظ 
والك.ا اسكوةيرهسافموى متخصءة الكل لاما وخذكياء سكن دن 
مدص مان 

ونفرضر رسم الهدد سه الوصذمة وتطع الا جار والاحساتب والممالى مى. من 
حك ئْ ان الرسم الاول يعمل على مستوافق والشاق على مسو منتصب 
واذا كان المستوى المذكؤر ناريا عمارةيطاق عليه اسم الارتفاع واذا كان 
مار" 'يبا-عى بالقطع 

وادام" سط سد مقم مقطسى , 4 (شكل ١‏ 0 النتمنْعلى بعد 
وأحدمن مستوى 0-0 وان بيع النقط الاخرى من . هذا ظ 
المستقبى وهو ات تكونٌابضاعلى بعد واحدمن .هذا المستوى 


سسا تب ييه 
وسانذاك ادل سودي من أ سم مشوازنات | 9 ب حك 
لي ات و 


5 6 واي «_+ودية على مستوى م لناات اله ب اه 2ع ع عند رم 
1 ال د ف فسذ” 'الأسرتوى ان ا - وى أ 








فتطسوالمنسةعل لون ااا 


1 سيا 
سب جاسوصيب يمور : صصص #اتصمر ل تمي مرجي موي - سح صوصم سات سس سح سوك عورو سس مت كنا شاه ريه ووه سوبا ا ب ب 106 


7])- د اك مهما كانوضعتقطة 8 8 

ظ وسأافم ن جوع هذه المستقات السارلة من نقه ٠‏ نقطه (شكل 0 
ش العموديه على أبس اد كرون أب . ماس ادعادسا ترط 
|أأهذا المستوى من مستوى ع م لناران وحيتئذ بكون ' استوء ان 
ْ العمود ان على مستقيم أ المذ كورعلى بعد واحد من ع لعضعوما وكذلك 





]| اذاكن خطا 5-1 5 سد عوديئن على احد المستو بين فانهما 
تكو نان عودن عل المستوى الا خر ويقديان أقه مر تعد ددن هد ين 
المستوين : 

واذاتلااٌ مسستويان مثل ذل امن .انان ون نايا 
ها طعان فى مستقم ناس 1 

| وساندلك اننااذامددنامن تتطتن من نقط الثلا قكنقطن || ل ور سنقنا 
ا قأنه دتمقى ان د ون هذا المسدة م امه على المستو التو ين على هاتين 
الثةطتنوناءعلى ذلك يكونهذا اللط مشتركاين هذين التو ان 


ا 001 


وادائر ضَنا وا افرضنا ان مستوى لاسن م دكون ماثلا قلا الوكثيرا على 
لدان ا قانه صل ع قمعو اوكبيرة «تتومرة بان 


ْ سمو 22 م : نب دس وها كيفية اس هذه 


الزاو ب 

وهى انعد (شكل 1( ف المستوى الاول حدط 0 وف الشان 

< شت عو دين على مستقهم ل امسر لبي نالسةو دن ويستدل 

على الزاد بةالتحسك ونة من هذين المستو بين ءالزاو بةالمتكونة من المستقيين 

المذ كور بن ١‏ ْ. : 

واذافرضنا انمستوى اناه م يدور حول أن رح كأيذور 
حول اى #وركان نا نكلا هن قظهدًا المستوى برسم دآئرة ويجهوب | 








الل كفرموزااشرائطوة. 
المستوى دسا “رالافةالموجودة حول النحوراذاقطح كل من نقط حرط إل 
الدآثرةتّامه واداقعناه ذه المسافة المقطوعة الى احزا “متساو به : فاركل ْ 
نتقطة ترس فى كل زه عددا ؤاددا من الدرجات وحمددذ بكون هذا العدد ْ 
مءاًا !ةساس زاو بهالمستى : دمن الدآ " رين ذول تن 

وقديعمل صناع”آلإت العلوم الرياضية للمخحمين والملا مين ومهندسى 
الجغرافياالات تاس بها الزاوبة الشادثة من وساويع آخر وتكون هذه أل 
الا لات مص:وعة غالبا على حسب القاعدة الى ذكرناها تفاويكون. أب 
الذى هوةوس الدا” رةاللمررتجة (شكل 10) فصوو غدة دولا 








عضادق سب ١‏ 5 | نت العمودتن على المسدو من اللذين شدقى إل 
٠ - .- 1 0 ٠. 5‏ اا 
داس ميلهمارتكو نتهاية سس أنأيته على احدهدين المسءو دن وقطة إل 
1 الت ى بطع القو ع لبن| امتقو ى الا خردالد على عدد درجاتمي ل هذين 
المستو بن 5 

ولاحل قريداتخاه. مسو مال نضعه عادة على مستوامق لماك ١‏ 
المستوى المائل على المستوى الافق هوا المي ى اثرالمسةوى المائل وناءعلى : 
دلاكادار»عنا وخه عودى على ددا الاثر اول خطاافماو ثانا خطامستقى) 


موضوعاءلى المستو: ىالمائل قا نالزاو الوق ة المتكونة متهما تكو ندال على لأ 
زافيةالمستوبين _ 


وكؤن خط ب المائل رشك 1/ الذى ناه اننا ماثلا ١‏ كثر ا 
منكل مخط مسوم على ال توي الناثل وهو ننم م ١‏ 
ولاجل البرهنة على ذلك نرم انق لقص مواذءا لاثر التاتأ 

من ا مستوى الما لى و توا عودا على التواز بن يكون نو ئ 
ور بين قاذ ناذا نزلنا ينمط لياف ] من لأس توى ظ 
لممائل اللوضوعة على ارتشاع واحذ على قط ببح و ب 1 ن امآ 


المفكساف نه 











فىتطميق الهندسة على العدوث 51 





المنساد كان قصر بعد اعنى خط الاخحد ارال حسكبرهوخط وأ 
اله ودىءلى ه* ارنى بوص . شن 

واذانكامنا على السطوح ألهض: م زا ماان فىاستءمال الخطوبط الافقية 
والخطوط ذاتالاندا رالا كار ام علو بذ يم دورة هذه السطو حَ 
على المسةونات ٠‏ 

ودسد يكون كله امسو سن من عمودا على الا مر اذانالفه ا 
العين والشمال زولامةساو ؛ ركو نهذهالزواا الممسوحة يخطوط مستقية 
عوديهفامة 8 

واذا كان مستقهم عوداعلى مسةوكان + بويع المستونات الحديدةالممتدةمن 
هرا ال ا عل لحري 


ولمكن أت كن أب (شكل 1) فرداعل مقرف ستوى م اناسل 


ضارع اده وان ف زه كو المستوى امد من | 0ك قادا رمعما على 


نح 7 عوداءلى 0 د نزاوي نات الى 
تاس بهاميل هدين المسدو دين تكون 0 واء عل دلت ون كلمن 
المسدو بين عوداعلى الا : حر 

واذا كان المستو بان المتواز نان م#طوعين بشااث فان مشتقيى التقاطع 
يكونانمتواز دين والافهامتلاة.ان فيبعض البات فاذن َلاق كلمن 
المستو دن الاولواثشاف اللذينهما جا من هذبن المستقيين و ينساءءلى دلك 








يكونانغبرمتوازين 

وكل مستقيين متواز بين م#خصر بن يمسو دين متوازين ,محكوفان 
متساوين وان ذلك انالذا مدنا منهزينالمستقهيز ستو با الشافانه 
يقطع المستو بين الاولين حب المتوازيين الليديد ين الس نعل المتوازبين 
الاين فاذن يكونالمنوازبان لخر ين لمتوازينمتساوين 





1١ 2‏ 8 تُشعها رمو زالسراطصو تِ 


وكل مستقيين مثل إات/ ات ددف ( كل 1 مقطوعين 
ثلاثه مستوات موا زه مدل لاب 2 و ص ط 
نكونان متطوعين الى اجا . “متئاسة 

ولاجل البرهنة على نلك ل أعصطن موازنا دو٠ه‏ وحدبث 3 1 














اكت ب وو سي بع مدو 


رو و 
300 7 5 ا ا - 5 هن ح وم 
غيران مستععى الحا اصرف واوا و 


























ستو ل ل و 2 بحسب مستقيى باهر و ساف 
ك9 وار دين قادن دل معناهدهالنسمة 

301 -255 مس جيكتهة 

إإنب 7 ناب .١‏ أه ' هن" ده اه 











ْ 
ْ 
ٍْ 


وقدبق قعلينا ان نتكام الا ١‏ ن على الزوايا لجس مثل والات المتألفة 


ا 


من صسكة .ات و1 و 0 3 وت الثلانة الدلافة قنقطة و 








الدالة على ثلاث احزا من ع مسدوبات اوت ب سوت نشوا 
وودتدله ب 5-58 نا على تلاث زواناعادية شل أوت 





وا 
الما خوذة ان النعن وووخذه ل ربوا 
امتألفة مع المستو نات من المتوازبات ومن الزوانا الما دثه من اللخطوط 
| وبالعكس ظ 


و2 


(الد رس السايع) لد 
*ف. سان الجسعات 1 3 بات)* 





فدد ونا 





كشفرمو رالسر المصيوه نْ 1؟!ا 


قدذكرنالك خواص المط المستقيم والدكايرة وما بالتواليعنالاشكال ||| 


الى تدعب الصناعة اماءاللطوط المستقبية اوبالدواثر ولنتكام الا ن بهذه 


ااطر بّةءلى الجسجات الى :حكن تحديدها اولا بواسطة المستوبات|! 


ونا نيا بوا سطة السطوح المحنية المأخودةمنالدوآ “رفنقول ” 


لعب مله كر نان متساو يبن اذافرض انبماخازجانمن كالب واحد | 


كدورةنصف#خص ودورةصغيرة دانعهمات. اس واحد 


وصسكلى كسعين صلرى مب ل ل ودوبف ف م 2 ودهابت ئ 
(شكل 7 ؟) تكونان .الى الصورة : والوضع اذا امكن اتصال نقطمء! ل 


المتقاءل: عخطوط مستقية متواز نه بحكون منلتصةهما على مستوى 





| سد العهو دىعاهاوهذا الم 2و ىفو عا دل خجهو.: عهما 


د( سان احراءالعءلية )ب 

| قدحتا جف الصناعة لان كد كف كل وقت اشام ممائل”بالنسية لاجدسام 
اخروا<سسام هس كبة دن جزءين مائلين كالعماراتٍ امنتظمة والوياكل 
والقصو والممدة على ساب مب ةق واحمد 


وسح 


ولبس الغرض من الانتظام فى الغالي الاالن ةو لاظافة مالظ رلحصولات 


الصناعة اللقصودمتها الشبات والدوا م كالبيوت والضسكنانس وغبرذلك 
وقد مكون الا نظام المذ كورلا زمالعد:عظلوةمن الاحسام الى تدنْعدة 
حركات مساو بدأمع السهولة هي العين والشعال وهذ اهواككمة ف كوون 
القدرّالا أهية جعنات.لاغلب الديواناتضلعنن 0 مده إن عستو 


واحد كدق ركه تابي الاعتيادية دعل مقتفى, هذا الاملؤظة جل ْ 


ؤ | الدى سيناتجساءارائتوالى ر ا الغ زيات ايشا 55 بالنسية لهذا 


٠ 
ماسحو ترب حسم نا ناا لد مسد وسو وح تعر تاش ابوج لسع مور واتاان جو جود سجه موج انه مزه لات بط 1ق لهاتست .تاولا عور .ا‎ 


ب ا 


؟؟؟١‏ قتطبيقالجندسة على ااث.ون 

| البستوى على حسس واعدة تضاهى هذا الاصلو هلجر | (داجع اجعالملد الئاق 
لمن الكتاب عند ذ كرالا. لات) 

والقضب هوادد الاحدسام الصلءة : عير المتناهية الى أوحهما امسو نه 
مللهية #خطوط مسفية ممواز نه ونسعهى اضلاعا ونأاف المفشورم نقطع | 
النضيب بواسطة مستو بين 2واز بين ومن ذلك ؛تعصل معنا القطعان| 
لمسيان بالقاعدتينوهما شكلا نكثيرا الاضلاع عدداضلاعهما مساو 
أعد داوحه المدشور وقدمكون.هذا المندذدور قاا ازمائلة على دسب كوت | 
القاعدتين عود .من اومائلتون .النس + لاضلاع المدسوروتد يكونخروطا ظ 
ناقصااذا ل نكن .القاعد نانمتواز شن 

ويكونالمنشورالقائ منتظمابالسيةلامْستوى الذى قطع فى زاون 7 2 

من المنتصف اضلاعه الى تكون حمنتذاعدة*مة لشروط الانتظام ' 

وهمالارضا مناشيرناقصة منتظمة «النسبة للمستوى الذى بقطعكذلك 
ئزاو نه واعةم نإلنقصف بيع اضلاعها 

(شكل )١‏ وكون المنشوراللئ لاه اوجه وزبادة على ذلك 56 
فاعد نانم ةلئان جع التغيرات!اى صل فى شكل المثاث توصل ايضا 
فشكل المنشورالمتاى 

3 ساناحرا اءالعملية عل النظر)# ظ 

0000 ن منشورا من زجاح اوساور اتحليل الضوء الذى :فصل 
اشءته التَافة فى حال هى ورهاو<ها من النذورلتدخل فهو وحهااخر 
لضرح مه ونم د يرى ناردب إلا فالالوانالسيعةالاداية وهى الاجر 
والبرتقاى والادفر والاخضيز والازرق والذءلى والمنعسصى وهذاهوالذى 
| يطاق عليه سم شعاع الشعس 
*/, سان احرا. اءالعملمة فى عل الما ى)* 


: يستعمل البناسنشر ر ! ست ذو ضب القائمالثلىذا القواعد | 
المنتطمه 


كشفرموزالسراللصون يفل 

المنتظامة (شكل 7) ليصئع سطم العماراتالمنتظمةالذىله وجممآن 
وقودمرات اوحائط جلونوسةءملالمدشور لاعن الس (شكن )١‏ 
فىالسطو حذاتاللوادل ح الار لع وهذا الشكل هوش كل :لال الاحجار 
المصطاقة على دو انى الطرة ق أليَ نج أصلاحمها وحي ثكان وذا الكل 
ناما وسهل التقماص امك نفىاسر عوقت تق قكية الاحخارا ل و 
أأعليياكلتلويهذا الداى كونذلك ااشكل مسكدر الاستعمالىتلال 
الرصاص والكال اللصنوءة الى فى حواسل الطوهية 
ظ #(ماناجر آءالعملية ف اليكانيكة) يد [ 
! يستعمأو نو صااعةالا لا تمندو را مئطثما ما ذاقو اعد ممتظمد وشاخصا 

ثنابنا تجوز به اليراو بزواله ر ناتالئواد أنيكون سيرها كاءل الاسقامة 
والمنشورالمر ببى” (شكل ؟ )هو الذى تو ى على اريعة اوحه ويكو نكل 

من هاعد تمهدث_كلا مي دعا كابدل على ذلك أمعه اتنا المردع موا و انف 

الاضلاع قان المنيثور سعى متوارى السطوح وي ايضا متوارى 
المستطيلاتاذا كانت ميسع اوجهه زوانافامة وزبادة على ذلك اذا كانت 
|| التساعدة م نعاقائه تسعى م 2وازى|اأسطوحالمر دى وهودّديه المساطرالى 
تستعمل لنسطوالورق وبابتملة فا ذاكانت بجيسع اوجهمتوازئ السطوح 
حس دهنات كانه سعى قد حامكعيا ودوما يستعم لف لعي الرد 

ولاءما شير ١‏ لقاعة المر دءة ذات القواءدالمنتظمةمستو ناتمنةظمةموازية 
لاضلاءهاومار”ةبمدورعائل كل فاعدة . 
كاذ كانت القساعدةمتطملتكا ن لاءنشوربلانه مسجو نأتم:تظمهةمو ازبه 
للاوحه!استة المأخوذة مث مث واذا كانق الشاعدة ثكلامعينا كان 
للمنشورئلاثةمستوناتمنتظءة *احدها المستوى الذى يكون على بعد 
واحدمن القاعدتين ثنائيها وأنالتباالستوىالمار بلتطارالش كل المتوازية 


ظ من قواعدالمعيئات 
وق المكعت تسعة مسكو نا اسان" مأ دلاه موار د لاد جه ولاميارة هَ 





١>‏ قلطم و الهندسة على القذون 

ناقطار شكل هده الاوحه 

وف كله ن هذهالم-اشرعو”مسةو أت اأعائل بالاقطة المعلومة الي فى ص 1 
المنث وروتةةساطع مث مث على الخطو ط اتمعولة اقضارا ومحاورلاءنث ور 

اكور وامذه التقطة وناك الخطوط حُواص نافعة فى عل الميكانيكة 

| ست ذكر هاف الجاد الا من هذا الكتاب (عند ذكزالا'لات) 

در ساناحر ١‏ أءعدةعلمات محتاقه )بهد 

دستعمل الممار وقطاع الدب واددّادوجى غكْسيرمنازباب الصشائم 

المناشيرال تظامة ذاتالآوججة الاريعة ود تكو نشواحالميوتالافرتية 

وعوارضهاوس ا ثراخ شاب السقوف مناشيرهن هذا المنس كانت فىقديم 
الزماانمة.اشيرممبعة القشساعدة لكتم, ممذعرفوا تقوم قوَةالا خشاب-ق 

المعرفة عرفوافا د ةاستعمال الما.اشيرالدقيقة الرفيعة فىصورةمااذاكانت 
هذهالك اشر اقمله ,كلملا واستعمال المساسير العر د يضه ىصو ا 
شيل" كثيرا 

وقد تمكو نالاعدةالمربعة واللجالات المربعة اشسكالا متوازية الم.تطيلات 

' د( سان الما شسيرا الور به)# 

وثاهدئالما فهااوحده الله تعالى فى الملرات الطميعية من الاشكال, 
الهوندسية اللاتوّعة | أضوه طومة اشيم ليه وص لعية ومس لّسيهة ومعنة 

وغير لك واعل ان معرفة هذه الا شكال ال لوترية من اعظم العملياتالندسية 
حيث نشأعتهب|معسارف نفسة نلق الدواهرالى يتركس متهاهذًا الملور 

وبالحملة اذ اقسناهذءالتبلورات شمعةمضبو طه على دسي او حه أأجام, 

اشسكااهاالاصلية فاتنانعرف واسطة المندسة بجيع دوعا تهاونبينمتانة 
الا شكال الللبيعية جى الاختلاقاتالعظلعة فى الاهر 

0 > مسد المنشورالةاتمفى جسم اى شسكل كان 








5 ادا 


قلط 4 ممق الجلدسة على الكون ©؟) 
ادامددنابقرب اسم الذى راد تطح الى مش ور وثرا موازيا الا محاء الذى | | 
دج سعلر للاضلاع مع رض ان ذلك الاتحاه اذى لاحل السوولة فالا 

ظ نضع على هذا لوتراحدضلبى المسمارة الْنئية لوضوعة وضعا افقيا م نعين | 
| على هذا المسسم بواسعاءة اله اةول اأذى نوجسهه على امشنداد الضلع,الاخرمن 
المط رذالذ كور روّعدة نقط تكو نفها بعدلقاعدةاللنشى والمراد رمعه وبعد 
3 تقطع بالقاس أوبالمنشاراوياى آله لكان ت ]جاسم هلى حسب المستوى 
ب اذى عر بالقط المعمنة نرم علاهدا االستوى كثيرالاشلاع 
صر نالقاعدة ونلقت هن ممدء كل راهن .من روس كيرا لاضلاع 
ظ | المذ كورثةو تاف الخسسم | كور نعقهامن عع جر الجوداءق هده القاعدة 
ظ وتتكون هذه الو باضلاعا للم شور نص مكل ضلع الى آخر الاسم على 
سس المواعد المذ كورة ة ف الدر س السسادس ولاجل صمة العملية يازع 
التشام م . مسدء الا ها نالاضلاع تكون عوديه مع الاحكام والانقان 
على مس وى ١‏ اعده وءلى اضلاع هزه القاعدة الك ى تلاق مع كل ضلع 
ولاجل هريد الدقرى تنظرهل بجبع الاضلاع ,تق على بعد واحل فسا" 
لهات املا وهداام ضرورى لايدمئه أو انكو ن مودو ده مث مدى 
فىمسموواحد وهذا يدرك تجرد النظرمى لوححظ اناىضاع منالاضلاع 
ع ن ان عي عن ااشاطر جمع نقط الضلع التالى اوالمتقدم عله ينه مسأ مره 3 
قادن لادب ءشناالاءعل القاعدةالشانية فلار انو الله مسعارة لاني 
ظ بأ ند على اوح المنشو رعدة اعد :على ١‏ لاضلاع المشمر طآن .تكو نالاخعرمن 
هزه الاعدويعو دمع انه المدقة والضضط الى النقطة الى ابّدى مهما برسم 
العمودالاولوهذههى الشاعدةالمستعمل' عند تارى السود تَّ وسهندبى 
السمن ١ ٠.‏ | 
واذاقطعًا الوحه الاولة من المنشور واردما عل الاوهه لتلا كيةة قَهَ هانا! ؤ 
نسةءملالمسطرة لمشي العصمدة اوالفاسدة ف مسح ا لزواءا المتألقة من .هزه ظ 
ج' | الاد جه وحدها ومع القواءة وتقبمن مسافة الواخرى على الؤجه الذى أ 


0 





عم ملعم 


نا 


6] كشئيرء وزالسرالمصون 

| برادعل تق واميقة مث تكون احدذلى امس طرة الثاثية داخلافيهامع 
الضبط والضاع الاخر واقعا على الوجه المصتوع قبل ذلك قاذ ككل من |ل 
ضلى المسطرة : المثائيةمكهااتجاها عوددا عل الخلع ادى فصل الوه 
المصدوع من الوه الذى يراد عله فأن عق الدقب يكو ن واقعا مع الاتقسان 
على هذ االو جه الاخير 
ويعدان تمزه 0 “الى احرى اتمطوط الموشرة لاق : عامتنا لارقة 
المادواصلا-ه ا بينهذه الاطوط لاحل عل الوه الخديد 
وقديرسم مالافا راءلااهنديسة واسطة المطوط الى لاندل على لاف 
مأناءمّد أدرهاوو ضعهاالاشك ‏ المربةوا لمجو ف هالقابله" لئس ىق بعضما 
مع الدقة والضبط الااندعند العملية : ؛يكونالاختلاف بن نوي ألا* شكال 
الحدمة وامحوفةعظى )دا 
“وقد يظم رامن صناعة المناشرشاهد على ذلك وةد شا نه الطرق الى 
بها حكن عل المنشورانهوف :واسطة السكاروالمسطرةالعاديةوالمسطرة 
المثلشية وسار الا لا تالحمادة فاذاكان المراد على منشورممع ركان ذلك 
المنشور موازى المسةط_لات مثلا كاغلى العلب المستعمله ف المعامل 
المغسيردو المعدة لتقل الاشياء بدأنا بعل سك الا أواح مسكسنا ويقدات 
ندل هله ا لالوا احبالمسطرةاث.ه فى العرض والطول المطلو بدن 2 تكو 27 
| مناشرحديةوكون بمتزلة الاوحهالمنسورا غوف المراد عل ووححون || 
انان متبامتقابلين على حسب طول العلمية وعرضهاواثنان على دسب |أ 
طولها وارتفاعها واثنان ا خرانءلى حسس ارتفاعهاوعرضهائم نضعها 
جواربعض ها نان نضعها [مانواسطة الم_امير اوبالغراواما ا لهة ال يراد 
تقلهابك لون اوقل فاتها نوصل واسطة مشي ككالرزة مث_لا قاذ اكانت. 
!]الالو اجملصلة معي (أضطحدث بالضر ورةء ن تاها ببعضهاكل متوارى ٠‏ 
المسطوحو اتما يشر فوالتنبيهءلى ان الواح الارجه تكو ن,النظر اكه منضية 


| ف زاديةشداره, 7 متحرفة فى خط اه ا امع ظ 


1 


فى تعطسمى اسهد سه على القببون 117 
واذاكانت العلبةمتسعة جداييث لامكئى انيكون عرض اللوح وها 
م ناوجهها ثاشانضم الببسعدة الواح متلاهقة واذالل يكن المطلوب شغلا ظ 
تحتاجالاتقانفاننانضع عوارض حيث مااتفى ونضعها بواسطة المساميرا 
الى (وحكون فالعلية من حهة و احدة كالصناددق العنادبةالمعدة +ذها 
المهمات واليضائع الى تتقل بواسطة العر بات الخد للنقل ١‏ 7 
فاذاكان المطلوى اح رشعل مهى قاناضع الالواح الى بعضها بانئةطع | 
اولا على ساحة احدها الذى هو اد (شكل0) اسانا| 
و فاونقطعثانياءلى ساحة اللوح المتصل الذئهو نأ انم 
حا مد الصورة احسكى بد خل فيطللا نمع ناب ةالضبط والاحتكام 
ولاس الاسانفالةيقةَ (شكل 5) الامنشوراتحديا فاتم الزواا ولس 
اللمزايضاالامتكورامحو اها الو اباوشاء على ذاك سكن عل م 
بواسطة الفارة كاسنن لك ذلك 0 
وحت ذلك العسائق والمعشوق (شكل 1) اهما منشؤران فاتما 
الزواءاا<دهما دب والثانى تحوف وحيث كانامضاهيين ذلك العزوز 
ظ والا لسن ة كانامفه امن على وحه شان به اليبءضهمامم عاب الدقة والضمط 

فاذا اقتضى الالضم منشورين الىبعضهما واسطم المطرة الالثية 
فالسافتعم لكلاه مما الءاشقٌ والمجشوق ومكن تفصمل العاشق بواسطة 
المنشا رعدلاف المعو فلاعكن بفصمله ألا الممراض وزبادة على داك درم 
لم الا خعرمد ةطو يلءتمن الزن وهذ امشاليد على الصعوبة ال بكابدها 
الشغالقع المنشورالجدي والجو في* »ع 

| وقديظم ,لاسا منفن الخحارةوذن قطع الا خشاب زياد على ماذ كرناة ايضعا من 
ظ الاشكال الاخرع .ات فيعة موجرةتتعلق «الاشكال المنتهية /إلستو ات 
ومنها مبأهو جو ف ومنها ماهو مدب وذى مبعسّةه معضه اتعشقا ١‏ 


جدا 0 ! 
2 ) 





لال ” كش:زموزا! مسرالمصوث 
| وتاج قطاعوالا شاب فالغالب الىعل المناشير اورمعها بواسطة قلع | 
|أخدب :ترسك ب منهااضلاع المناشركافى ت ركيب السةوفمثلا بطم رلا 
من مكل 7 شه ةالسةف الذى يكو ن على دورةمنش ورم اي بز يدفى 
الارتفاع ءلى منشورصيد اى بن تهات الزواءامضذمن الهش ولاج لعل 
هذا المنت ينمض القطاع للحن بان 4ل كثيرامن المسائل المندسية السهل'| 
بموجدب القواعد المغررة فى هذءالدروس وبنئى لهايضا معرفة مساح ة كل أ 
قطعة من اأتخشسة وتصيل طولها وشكلمنا الحقيق مسع زواناها 
المرتفعة المنقوا لتعلى تطعا 86 تتصلهاعلى حسب الهو رةالستصسنة ظ 
وعير تردلك 
نعل لكين قطاع اشاب اليو تمعر وسار افوا لل المندسة 
اليد تر أها' تف التسيرا له العمل عليهامع الضمط يدون اوقف فىالا«وال 
العارضة الى مكونعل اللاهلل فيا ,الصدذةوالاتةاق نيحسكون فاسدا 
و الغالى ' | 
وقد عع علا وندسة أبضامسئدس السفن حمسث ث مامه ا حدداث كال 
تتاج الىالغر زارة فيالعلويكون <ستهامنوطا ات ة العملية بواسطة العلوم 
ااهندسية 
وها سكل اسه لمن المدشوء رف الظاهر لاناوحهه اقل مناوحهالمنشور 
ألمذ كورالاانهاصعيمئه ف اللقيقة مُث اناودهه غيرمتوازية وهذا 
الكل هوالشكل الهرى ْ 
وبترصجكب الهرمكا فشكل فى صابن الاي 6 6 
مناوحه مستتو نه مكلئية مه فكو نَ رأسها فنقطة واحدة ومأاف متهامع ظ 
فاعد ب اشكل كثير الاضلاع المستوى وهذ| الشكل هوماعدة الهرم) 
وكذلك لأس المشتاكد: بين تلك الاوجه امثئية تكون رأ س الهرم 
وتكون فاعدة الهرم ا تعاثل شكل كثير الاضلاع الممائل وتكون رأسه ظ 
موضوعةفىمتوى الغائل 0 





فى نطق الجندسة على لبون 4 


١ و وقاعدةالهرم لظم ه٠8 بى كثيرالاضلاع المنظر وزيادة على ذلك بازم لح تكون أ‎ ١ 

رأ أس|أهير. موصكزالماعدة على مستقم عودى على مس توىهذهالة.اعدة 
فاذافرض ان التقاغدة افية لزمان تكون رأس الهرم فائمة على مركزا لاعدة أ 
إلا ومكونالشاقولالموضو عيْهذا الوجهك ا لاعلى تحورالهرم!انتظم ١‏ 
ظ وهاعدة الهرم المثاى الذى هو واسلت (شكل )١‏ هى مثلث | 


ٍْ سات ع ا اناده الزيى (شكل ١‏ ١)هى‏ 
ع فح باب ده وهل را 
[ وكذلك تكو 0 ف القلاع والابرايح سوا اكاك مثلثية ار اما 
[| هاعد ها المت لثاواطر ع المتأفمن رفوف لبر جاوالدور (شكل 9و١٠١)‏ 
وكذاك :كر ناليرافىاوالمسلات اشرامامنتظمة كالاثا رالعمو. ميةٌ وى 
8 العادةاهرام مي بعمة ولنشمر عرالا ' نق فى كدشمة مه على مس له"من تع رتكوله 
امْقيةَاءى ملقاة على الارض ويكون محورهااقياايضا 0 
فائمة خنةول 
تقطسع فى الصخراوق > ر الصوان مسمّويا مختصبا وترسم عليه مربع 
ادش ده (سكل اسكل. )١١‏ الستقدل فاعدة المسل" لمس له" تم سدء بقع 
| الوحهالاعلاوهو اناد ورهن أ أده المتصلن 
ِْ ببعضهه ونلا حظ أولامع ٠‏ عانه| أضمط ابن الزوانا 5 لفقم أوسه 3 

















لحري ري و 0 متم مد ساس جم يو 1 


اشابا, أده ذمن مس تنوى القاعدةتكون مسا ؤية,الكلية 
لزوااالم ل" المر سومة وتحسكون هذهالعملة مضبوطة اذائنت اؤرأس 
١‏ تكو كونعلى مستقيم أو | و العمودى عل ملخو ىالقاعدة المارعركزها) 
ومن و “واذاحعلنا وم على مستوى الناعدةٌ ثم اير انأ 
ظ موازنا ومب.اوا لط و وم الاجكورنانه واسطةتاك الككيةرى | 
ظ | فى اتجاهين تلفي ان مستقم نام » الذى يازمموازانمتاط أو كرد 


0” 
«٠ 01 


ظ 
ظ 
عد 








6 اكش فرمورالسراكصسون 


#وداعلى آآن ١‏ وم فعلى ذلك يكونحود وآ عوداعلىالستتيين || 
المرسومن من نقطه و على مدتوى القاعده ويكون هدا تحور ود! ْ 
ادضاعبى ذلك المستو ى فاذ كانت سائرالشر وط متوذرة وكا ناللحطاالنائيء لآ 
عنها سافلايق عليناالا مل وجه - ه 'الاسفلااذى دكونمستو به 
مدودايشلى [ب , 61 

فادا اربد عل هر 7 مثلئ على اي صورة حكانت فى كتله" من ار ظ 
اوالذت عم فرص معرفه صورة القاعدة والزواءاالمتا عه من مس وئ هده 
القاعدة ومن الاو حه الشلاثه الاخر قانا برسم ونقطع الوحه المستوى |8 
على <سب القواء_دالمقررة فى الدرس السادس ثمنرمى لواسطة المسطرة. 
المملشيهالى كرون ضإعاه امون ا تجماهاءوداع ل ىيضلى ْ 

مه .- ل © .هه 

الشاعد ة الا و حه الثلا نه ا ستو به وفى أساو و مامتو ا 
الو (شكل ؟1) ال يكنسنها معالقاعدة الزوانا المفروضة || 
١‏ وهذهالاوحةالثلانه هى اوحدث_كل الهرم 00 
وفى الغالب يكون وضع ارا س معمنا (شكل ١‏ مقطه م الى ْ 
بشع ذيها عبود دوم على القاعدة وعلى ارتفاع وم وق هذه الصورة 
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ترسم الاعسدة وتجءاهامستوية ثم تقس بالشاقول ارشاى سار 
أو حر المساو زنط وم فاذا جسكات قطنا ري و ك 
أمساو دين استوىالقاعدة فاتابرسم ور سه 22 5 ف [ 
اح٠‏ م أن شكونتقطة و ال يلاففيها خطا ور و و 
الحشباو لخر بأن شد ث فييساحروزاءلى هيئة خط مسداقم عوجت حرطو طَ : 


وأ ورب وات مإنسط. نك الحكدل: بنهنه الللطوط 











1 
ويسبل عل يناف بعض الصوررواسطةالرسم التهتدمىا ندا ناخد مسساحة |[ 
زواء الاوجه الثلاثة الى على القاعداة نري هذه الاوجه منغيران حصان: 






5 5 5 5 :5 7 5 دي 4 
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5 و 
60 
الله 





لين الس ةغل اتشرة_ 51 


| مشقة وضع الأ 

| واذايكة اند (شكل ؟1) منتقطة م الىّهي موقع عود 8 

اذل من لأس على القاعبدة ناميه )2 و ممح و مخ العمود 
لبد هيك 


ممصم يبب بوسسصصص. 


0 





على حطوط أسد و ساب و مدأ على وجه التناطرءم رسم 


اجمة اترومثقات و م26 0 0 و هو مرخ التقاتمة الزوايا 


58 
ار 2 2 )بر وحم . : 1 و خم زوالا الا وحه اا ثلانه 
من الهرموالفاعدة ' 
ودظهرلام نالواعسد الى لإيدمنها ف رس الثاث الشروط الؤمرور نه ١‏ 
فتساوى المتلشن ركذ لك تاوى الهرمن سكو نَْ كل هر مِنْمئشين 
مساو بِنْبيوداريعة الاول انكو ن الأوسمهالثلائة من | «دهمامساو نه | 
الاوجه الثلاه” من الا خر الثافى ان يكون الوججهان والزاوة المستوبة 
الخصورة بتهمام نكل من الهرمن الى ذكورين متساويةا لثالثان,كون || 
الوجه والزوانا الثلاثةالمستوية الى ينسب اليهاهذا الوجهم ساو يدف كل 
منوم ايضا الرايع ان نتححكون الاضلاع الستّة متساويه فى كل منهماايضا 

وهل حرا 
وللددر 3 على عل الاهرام ورسعهداوحدساءما مإندة عظعة العمل اب ْ 
التخطيطية الى لاتكونة|النقط المراد تحديد وضعها ف مسْمّوواحدذهلى 1 
ذاكتنةل وضعكل نقطة رصب دناها الىرؤضع النقط الثلائ الإخرالى يكون 
من المناث الجعول قاعدة ونئقس بواسطةالا لات الىهى الغرا فوظتر 
ود 'رةالتكراروالتبودليت دلمتالزاو الي د يصنعها الشعاع النظر: ىَ المميّدمن 
رأ أ سكل مثاث مجعوا لهاعدة الى الشوء المره صوذ امابواسطة ضلع الساعدة 
اوواسطة مستونيهافاذ! انضمت الاشّعة الثلائة النظربة الىثلائم اضلاع ١|‏ 
القاعبدة فانه ياف منهاالهرم الذىتكون رأسه النقطة المرصوثة وهذه أ 
العملبات!! صعبة مقصورة علي الصسالم العلرة حكماف مهتدبى ظ 


0 ل تبي عي ست حي 
سس 0 





د كد رموزالسرالممون 
الادروغرافمباوالحغرا ضراو صنائع المساعين المنوطين بالعمليات اللسوة | 
كالعمليات ال تعلق يحساب البلادوج يع ماعاصها. 
واذأكاناى جسم منتهيامن جوع جسهاته داوجه مستو بة فانه ذه الاوسه 
تكونم تتم ةايضا عذطوط مستا مكونمنها مضلعات مسدّوبة ومن 
المعلوم انه يمكن تليلهذه الاشكال كثيرة كثبرة الاضلاع الى منلشات فعلى هذا 


اذاحعلناقطة و و فى د اخل حم لست الخ ((شكل ١؟)‏ 
كانت على حسيمائروههفيكن انتعتسيرها اولاكراس عد اهرام مضلعة 
بتدرماو جدسن الاش سكالي 5 مرةالاضلاع المعتيرةاوجهالهذا الخسم ونانيا 
نعترهاكرأس عدتاه رأممثك ةدر مائكن رجه من المطانات على هذه 
«الاوجه وفى شاتين الصو 7 نين بود سم كن شو عهذه الاهرام لصم امه 
+( انمشاحة الالجساءالمنتهية بأوجهمستوية)+ 
حدءث أن المر بع قد جعل قباسالل_طوه 4 رم حعل المكعب اذى اوجسم 
منت من جرح ع لجذهاتهبالمر بعات قباس لدوم 
وتكعيب المسم #ومعرفة عسدة هرات احتواء دك أ سم على المكعي| 
المأخوذوحدةولنبد أ سيان الكيؤية الىّيماسبهاحم لك ا الاكير بواسطة 
المكعن الاصغرة كنفول 
لنقرص مثلا ان ضلح المكعب الاصسكيروهو 2 ( شكل ١4‏ ) 
يحكر ن متو با عشسر عات على ضلع المكعب الامخر وهو 
ث فنقه م المكعب الا كرا ىعشرة قوع مواز دة لاحداوحبه ومتحدة 
ف المعك 57 هذًا السعك »مما المكعب الامغر وككون دواد هذه 
التطوع #توبة عسشمر عيات دضرو ده ومثلها على احد اوحه المكعب |[ 
الم ضكر وكل قطع متها محتوى على المكننيات الصغيرة عشر ص أيت مضمرو ب 
فمشلما فاذن يكم إن تجموع القطوع العشمرة موتو اعلى المكعبات الصغيرة 
سرع أب مضمرر نه ف ضعها وسار الىرهرا الضرب هذا الرقم 5 
| واذائصاعلى هذا المنوالوعرتتلان ؟ “ا ؟ » م و" 


امقس 1 





فى تطسق الم:دسه على الفلوني و 

“ا 9 .ا # سس 10 وهل حراءلنا اناضلاع الككعب الاكيراذ ا كانت 
2 ىغلى ضاع أ المكعب الاصغر قل رعددمن هزدالا ردامو ههى ١‏ و5 
و" و: و ©1969 ولا وم و1 س١٠‏ فاه لوجد ف المكعب 
الاصسكيرء ن المكعبات الصغيرة ١‏ و ولا؟ و؛ئ5" وه؟ا 1 ١‏ 
و8" و2ؤاه و4لا و.. ٠اولاحل‏ الاختصارف داك نقولان || 
8 هى مكسس ؟ و 0؟ 8 م و49 محكهب : 
ودل حراو معنا قوذ لكات الصغيرة اموي علها المكعب اكير الذى 
دكونضلعه ماو بالضلع ألكعي الاصغر ؟ ي" و 2 منارّات 
رع الاتوراار لكى "يساوى حاصل مرب هاعده ف ارتفاعه 

فلنفرض اولا المنشورالمسةطيل 5 فى #(شكل 6 ) منتقسعه را لنظر 
لقاعديه الىيعدة وطوع شدر ماد توى أتمفاعه مه نالمرات على ودة 
اله .اس اىضلع الككعب الاصغرال/ إخوذوحدة ذلك ووجدمكعيات صغيرة ء: 
ف القطع شَدرمرات الحدواً قاعدة ذلك ال طع على فاعدة للكعبت الاصغر 
فعلى ذلك يكو نعددالمكعسات الصغيره د الما بى مساو اللعددالدال عل 
القاعدة المشروب فى العدد الدال على الارتفاع وه اهوالمس ى بحاصل ضعرب 
القاعدةف الارتشاع 
وكل مذسور بنفاعدتهما 1( ستطملة” واحدة وارتفاءهما واعوتهن 
احد دما وهو ان وابما (شكل 1) والا وو أ ]| 
فا نحم ممايكو نواددا < ْ 





ولاحل اليرهاة لخدعل دب ذلك زلا دما ان متنشورى أ د قواضنذا 
ا تت ص ع" سل 3 و له لان اراتقا عهما وهو 





ات واحدوفاءد يماوقها كم و دش شه ىش مثلثان متساوبان 

لان ١ه‏ ل دثر دس ولانااضلغين الاخرين متواز إن عل نار 

فاذا اضفنا الىمتوازى السطومح وهو انات دو حًَ 31 

ور دع ني ضية “ اتلك وطر سنا مساونن وه 
و 





5 تقطن رعو ةلمرا مون 


ا 


0 
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ا وضانم صل معنا متكور اناد هرا ف م 
ا الما ئلفاذن كوت هذا الاخيرمكد اعم م مع المنك ور المسةطمل الدى 
تكون فا عدنهوا حدةوارتفاتحه واجدا 





ولنيين مغ السعولة انم منشورىه اناد وضاع ل 


و أعاث ده قث ,سم كل 16 مال مع حم اى 


مسطء ع مامساو أ طع 00 0 ل 3 المستطمل" 


و- ل ورالتسائ المثلئ يس اوىع حاص ل ضمربتماء فاعد نه قاردما ع4 


2 
والثلاة وان لس انه ورم قيال ده دهضن ل 

5 © - 2 

دصل ايضااداجهلنااضلاع متوارى السطوح مأدلن" 7 ان تتغرقاعد نه ظ 


لون بكرن اناعد واورا وفاعد ا َْ 2 ان 0 
2 





وارتفاعهالاان سطلم ماعدة المنشور ين دين المثائيين الذى هو سات 


تسد 0 0 





او ادب كون تصفسطم سد الد هو اع توا زى 
السطو حقاذن كو ن فشو را الما مساو أ لحخاصل عرد ب وأعسيد نه 
فارقاعه  ٠.‏ 5 


ع ا 


شل مم 3( دساو عافدل قرم ب تاعدته قار إتقاعه 
ورهاند كال بك تقس ورا المذندوزالى 11 - راحتوأً 


فأعد نه زفى أب 7 0 مدلمئاتمةل اساث و لد الى 
بكوناتفاعهاعيناتفاع النشورالكلى هم يكون حجمها!ا الكاوهر جوع 


ع ا الوه 


اللقواعد الا ممه اا ئفى اسابت ر انك 421 مضيرونا 
فالايتفاع 
0 #* .سا نتكعيب تك الاهر رام) »د 


ولمرء 


فى نطممق الجندسة على القذيون 5 
واسبدءبالجرم الثلى” دول 
حم الهرم المثلى هوثاث حادلل ضرب تاعدنه فى ارتفاعه 
وبرهان ذلك انااذاا دنا خا مدويو ا اس (شكل )١9‏ 


وقطء ناهيمستوى ساق المأر#ط 5 الذدى هر ضع ا#_أعدة 








ونقطة و الى هى رأس الزاد بد صل معنا ,أولا * قرم ناته 
المثلئ الذىتكون تاعدنهوار تشاعهعين قاعدة المنشوروار تقوو يقعلئنا 
اللهرمالمر بت اذى اعد نه اناد ورأسنه 6 : ده 8 فلشسعه بمتوى 
أوضب الىه رمينمثليين فصل معن ارم عدوت المقلوبااذى 


فأعد نه ادومه وراضه أ ذه هذا تكو فاعد ود هذ |الهرم وارتفاعه 





لسخصسم - ا سس شييمة اللا 


عينفاعدةالنشوروارتفاعه وباجحله اذا فابلتياهرم سبو وهوالئاات 
رم أده أدذوات فأنه ك_فانه يتراى ا واه احم < “الإداجعلنا مكاث 





اد مه داب اقب ا راس الهرمن وهو أ 
ه واحدافاذن مكن اعتبا رم كل منبورمتاى مكانثا - يلانه اهرام 

ارتفاعه او احد وواعد با وا<دة تعلى ذلك .حكوون تاصل ضؤب وأعدة 

كل هرم فارتفاعه الدى هو المنشور مسماو أ تلاث 586 ش' هذا 

الورم 

وحراى هرمكان (شكل ؟) يساوى ثلث امل ذم شرت القاعدة 

فالارتفاع 





لسسسشححي” 
وبرهاندلك أن نقسم القاعدة الى ال عديه و اد 
اده الكو نكل ممم قاعلرة لهرم مل رأسه تقطة و و ديكون 
00 من هددالاه رامالالنيه ول الريث شد 


ال مشمروياف ثلث ارتقاع» وى الشترك فمل ذلك يكون قياس 
الهرم المكلى ه وحاصل ضرب القماءئدةألكلية فى ثلث هذا لارتفاع 





٠ "0‏ 1 كد قفرمو راأسمر لصوا نّ 


ل 122222221 0959522]حىل ى]١ئت-ه ‏ 
مان تعيب نسم الابيم ن جد سع جه أنه بأاوحسه مسدو نه على حسدب | ظ 
اذا-علناىهذا الجسم اى نةطيهمثل 51 8 را أساللاه رامال لكوك ماعدتها ظ 
أرحه م المستونه فأن م# طاثل وحة مصرد ائى دأث بعده 0 ْ 
راض و و كون حم الهرمالمةسابل و يكون يوع الوا اصل حماالعسم ظ 
ولنسهجمل هدها لطر دق شق امك فداخل اله مم ذى الاوحه المستو به 
وكاس بع دكل و حه عن هراالمسةو: كمع الضيط 2 الاافذى 
ناءذ لك الى الوقوع فى عايات هند سي ة عو رص ة مشكلة لاتلام سرعة مليات 
الصناعةوسهواتهاوه نال ط ريقةاخر ى:ةضل الاولىفى السو وله والسرعة 
وأانحث قل ان تصدى اذحكر هزه الطر شة حك . ن ويم ج النشور 

د ا 001 

اناق صالمثاىمثل أس دحوت (شكل ؟ ؟) متتسمهالىثلاثه 
ابعرام وععل كاعد الاول انث 'وار تفاعه - يي دلك | 
,«ححكون "حم تاعدة الث ديرق نه د فىئلثك ود والثانى 








الذى فاعة نه اثات _ورأسهق ه كوت سكام لاهرم ره 





فى سب وفاعدنه, اق" اوالدى ماعدنه اسات وزا ستيه 
فى هه فى نت ويكونالهرم الدالث الذى بشو ادفاهة مكاةما لهرم 
إدماب” المكاقىء لهرم سبد وان مسكون تور 
سات دافت الناقص مكاقنا فاط للاهرام الثلاثة ال ىتاعدتها 





المشترصكهة أبنت وروءما المتناط ردق 596 6 و تق 
على تها ند الاضلاع الثلاثة 

فاذا كانت تلك الاضلاع عوده ديد على الا عدة كان حم الاهرام الثلاثة 
والمنشومٍ اننا قس هو سح الأث »م ( اأ6أاد د اه 
8 دفن 1 5 

| قاذا كانالمطاوب 2 منشور م نوندوف ااناة نض (شكل؟ ")| 
ال ست لا ا 6+ دج 7 2ض 


تطستم د ا تتاف اطع ات ١.‏ روجو ١‏ 





فتطسمق النبادسة عل الناون ١”‏ 


الخصون بنْمستولى م نو , دوضت المائلينعلى اضلاع النذور 
|| قائئالاحل ذلك نمرضان انا كون عودا على هذه الاضلاع 
شيتحصل مه ناما : يد هو" و3 








12100011000 


| دوف 7 سطلم سات عري. 00 


سيد ممساس ب سس - مس 


0 الاسام 05 .سات 11 ١‏ م 


+ سان ل 7-7 
فاذ ن سج من ذلاك ١‏ 





© 0 
جم منودهوف ٠.‏ ع سات ا (دمة 
د ون + صو) ظ 
و سمل عليئابو اسطةهده الو أعد تحديد حم سلب مم المنتهى باو حهمسدو نه 
أن نسم هذا م نابل وتات 0 مملدمة دسل معرة كه 
حدمماءبى ١‏ أقور فيكو نحو عهذماعخو مهوةس ح الحم 
وعكن أن برشن م مع السهولة على ان كل منشور نام اوناقص م دفى مكل 


الشده فاعض (شكل +؟) الدع ود وني 


قأعدة ١‏ لات اح د هوسطم هزه القاعدة مضمرونا ىر جع توع 


الاشلاع الاربعة الى هى ١م‏ * .سف , باع 


8 








0 ٠ 0 ٠ 


كشوي 0 وادث شع" ان 


ا ريو زالسرااصون نْ 


أددهوفش ب باثد طون تحصومعننانج, 
لمشودين الاولبية > + سل انلدي 4ه 
ددبت دادع + ام + دش + شع) 
وحم المنشور ين الاخر ين 2خ الث د ي» +اه 
3 نهف دن 4 ناف بشع 


5 د )2 5 
فاذا اخذناجوعهذينا+ساصلين صل معناحم المنشورالمر بج متين | 


وسيسب اسيم | - 0 











أ 1 سل اباد د « ءامب عدف 


0 عع ل ” دس) اد تود لصوي الربي 

ظ 0 ' اذائه ا سم اث د 0 6 ل دف شاع 8 
06 5 | 

٠‏ د (اجرا:العملية فى تكعيب كار بن ينالسةن) د 

قد :ةدملنا فيالدرس الشالى انه عكن دقس. بمالقار ار ين الى قطوع اذه بواسطة 
المستو أ تّالاذقيه من خطوط الماءالى: كور نعلى دعد واحدمن دمذها 
ويمكن تقسههايضا الىقطوع منتصبة بواسطةمستودات اخر تكون على 
بعلاو ادد من دعذمنا اضا ولج بى مسدو أت الاردو 4 ونقطع هذه 
المسدو بأث حم القار م" ين الى مناشير مستط مله "مشساو بهالقاعدة وناقصة من ١‏ 
كل جانب وتتحصل اليم الغمار ى لهذهالمداشيرالشاقدسة بضرب قاءدتها 
المشكر صكة ف ربع ل بعة اضلاع كلمو ر الاان كلامن دنه الاضلاع 
الار بعة يصتءمل فار بع مناشير(ماعدا اضلاع'1وانب فاءها لاته :عمل 

الافى منت ورين فتها ولدلك لامكن اخ كل متها الانصفمر: وهنالار دعة || 
6 تستعملالاقمنشو رواحد ذل بومخزمنها الاالر لع ليضاف الى مجو 3 


الاضلاع 





فىتطسق الم:دسة على الة.ون ١4‏ 
الاضلاع المتعمله فىاربعة مناشير) فاذن يكون احم الكلى”لاقارنماويا | 
احد المستطلات اع حاصل درب يعدمب:ونات خط الماء ففبعد | 
مستوبات الازدواج وف ترد يموع,سائرهده الاضلاع الى تكونافقية || 
وموضوعة معاعلى كل مسو من مسو نات الازدواح وعلى مخط الماء 
وتستعمل هذه ا لعملية التق بدية السهله' الوجيزةفىمعرفةح اى جسم كان 
وكل جسهين مع اثلين نكو نان متساو ديفا ش' : 
ومان ذك انااذاسمناه_ذ بن المسوى الى مثا ناقصة مثلئية اضلاعها ظ 
الخطوط المتوازية الى تددّد العا تل فى حفكل منشور نا قص مدل ظ 


م نو دمدوف (شكل ؟)سوضو ع من جبة مستوى القائل الذى || 


٠. _”‏ 
هو أ ا صل مع.ا من اله+ة الاخرى منشور م ي ود م 


.#قسهت 








تت 1 





الناقص دشمرط ان دم ددم و ون ع اهمه ر نوا 
ح اق 3 فيكونالتشورانالناقسانمتساد بين فاح فاذنيكرن رع | 
ساثرهذه المناشيرا اناقصة بالنظر اسم الإول مداو نا جموع سار المناشير ْ 
الناقصة المتقايلة”مالنظرالعسس الثافىفعلى هذا اذا كان املسمان ذواالاوجه | 
المستويةمتمائان صسكان جماههادا تا متسماوين وحيث كانت هذهاأ 
الخاصة صحصة اءاما كان عددالاوحهتاجاتكونارضا تحص ةاذاكانهن]* 
عدذاوحه صغر :عون و اسعطتها أعضار الاحسام مذهية سطوح 
معملية لا تأوجه مسحو د ب 

وناء على ذلك يكون كل مستوى ةاثلاى يسم فاسع الهذا الجسم القسمين || 
متساد دين اعم ْ 

. مان الجسمأت النشاجية) بو‎ ٠ 








يون هرما اسا د يدت و9 (شكل 0 منشابين 


يجمتح سارب «اسسسحسج ببست عتكوه : 


| اذاكا: نتاضلاعهمالمتقا.ل'وفى أسه 5 ات و اث و ثم 





:)0 كيش فرمورالسرلدصون 








تيمم |0 لسسيي4يسيصم دهده 
بس صم ا ل ا 


شد هد و أ و أك ممواز, هك 

وذلك لانامن 0 نفلاك 3 افة مناوجه الهرمين تايل تكون 
متشاءهة اذا كانت اضلاءهامدواز به 'فاذنتكون الزواءااك_لا ثْالمستو نه 
الى سكو منهسا رأ سكل من الهرمين مساو يكل لنظيرته اوزنادةعلى 
ذلك تكون الاضلاع الثُلانه الى ينأافمنها سكل زاوية مجسعة متواز ند 


اذا طمة:اهرم أن ثد على اأهرم الاخرمم التوارى حمست تكون 













0 
مس ممم وي سس سس 





نقطه | واقعة على أ وأ- على أت وااث على ١ت‏ 





اك على ١ك‏ فاذت تكونمستويات ال و آس و الك 


و و 











7 أساد 5 اثد و اناد منطيّة على بعطها واء عليه 


تكونزاونًا | و ا امحسعمين من الهعرم-ين متساريةن وبذلك نارشن 





عرسي سو 1 0ك 0 


على انزوان؟ بت و و 3 و د و وى (صحكون 
متساو بةتوحينةامى تحدّق هذا الشرط وهوكون اضلاعالهرمئنالمتقايل” 
متوار ده 'ثانت بجيدم الشروط امير فى تشابه الشكلن ممقة ايضأ 

ظ اذ كانت أوحه الهرء مين المللشيين متناسبة بدو نوازء ىاضلاعهماقاهما 

كونان اعون | 

وسان ذلك انه اذاصكانت الاضلاع الثلانه مكل مناوجهمما المتَقابلن" 
متئاسة فانهذهالاو حه نكو ن متشا هه و تكو نالو اباالمسةو َه اق 3 
فاذن تكون الزواءا! تمسعة المأ له من الاوجه ثلا ناثلا'نامتساو بةايضاويكون 
يع شروط التناسب موفءها ' 

وكل تجسعين منتهرين داوده مستّو به يكنا متشايهين اذاكانت إضلاعهما 
المتَابلهمتناسيةوكانت زواناهما المتقابله" متساهوية سواء كانت مستونة 
اوتجسعة 





وبرهانذ اانه هتكر :: سيم هذبن الجييعين الىام راماضلاعها متناسة 


ورواباها 
3 


فى تطءء و الم'دسة على القاون اغا 
وروا اأهااللةا بلهامقس أونة 1 
وجماهرى اا 3 أل و أن دث دهي المنشامسين 
(شكل 7 5( يكوناتء تاسبينككويات الاد لاع المنة كَأسلن" و-انذلاك ش 
بوي ع درت واعسدته قىنلث ارتقفاءهة ا 





مخشاءبة فانها 1 نمناسية للمر ١‏ بع المر سوم على احداضلاعها قيدصل 
مندد ١‏ سكل 1 5( ا تير ١‏ 


جح عي د مسح سه سسحت يبب 
سطح اشدوت ١‏ ده نك 0 سات مان 








7 ساك م2 فاذار نا حيت زغل .سا ثُ كن و -ثم2 
الخعوامن واعذ :من مكعمافانه ولع اكت ري 


ا الست و60 مممسسببي تا سمج ا عب سس بي اسيم مه 











+ س م 2 5 7 
سنت سينا س١‏ ليت سي 70 ميخ سما و الى الي ا ل تنا 
1 3 00 
٠ 58 0000‏ 
لست 7 ٠‏ © 
ح إس 
١‏ 8 





فاذنتكوننسة نت" : ب ساسك ني اس 
عي و مس د 0 . 
ذفى التناسب الاخير ربكو نالحدانالاختراندالين على حم الورمينوالمدان 
الاولاند الي على حجم امكعبين ٠‏ 

و لسمة جو م كعات المقشاججة المنتهية بأويحه صسةو , نه على حس با لطأوب 
كنسيةمكعيات اللطوط الممَابان 


سان د كانه مك ن تقسيم: نك الجسعات الى اهرا اممنشاببة متدة الع دنسبة 
اضلاعماالمتة ابل" واحدةرثى ر الاان الهرمئ اللذين سكو ننسة 
اضلاعمم|المتةابله الى بعضها كنمبة ١‏ الى ر تكهون نسة'حممهما 





1؟ غ1 كشفارمو راله رااصوة 


كتهت عو سواه مسميورييي ٠‏ لوو 


ملسي م ا يت لل م ا 


امسا ست :ب | الشمكعب , فاذاضعمنا منجهة الاهرام 
الصغيرة فى بعضها وذعمنا من دهةاخرى سأ ترالاهرا م الى تيد عنهافى الجر 
بقدر ا ثلاث ع ب نل 2 الى 0 حك 


أ الى ,5 
نين الدرس التلامدذة انين هم 'الملاشيروالاهرا امالججوة ف 
المنساو بدوالمتشابهة والمبها 0 الى ولوة اع أهم اضا الدروس الا ١‏ المه 
بان مين لمهم الاسطوانات وانخار بط والاكر الموفة معااقطوع الحكمة 


العمل 7 


8 5 الاحطلوانات)»د 
اذا تمرك خط مسةةم على امة_داد خط من مدل اد لد 
| (شكل | و ؟ و ( وكاند؟ تامواز بالاتحاه معلوم فانه وادمنه 
اسطوانة وموم يطلعليه مواد الاسطوانة وححكل مستقم مكل ١١‏ 


00 


1 د 3 ا 2 نش المزدل على وضع الخط المواد اها فانه مكو ناحد ١‏ 
اضلاع تك الاسطواءة 

ظ وهنا لعد 1 اك م نالاسطوانات. بد رمأ لوجد من انواع المدئمات 

ظ مثل ار ام الوالى نستعمل ف:استقامة حركة خط التوادويثن ْ 


ايشا ان نصئم واسطة مدى شد (شكل 0 و؟) ع 
امطواناتعتاءة على دسب مافمستتم ١ 001١‏ و 578 ش سال المولداعسامن 


| الاتحرافاتا١:‏ "أوعه 
وحديث انه يبراي للممم ند سان المسة ع لامر فيه الىمالائهانةله لزم 
ان الاسطواتةمن طرف اضلاعها الىمالانها بدح تكون'نامة 

ولكن الاسطوانة فى الصناعة طول دود دآمًا من طرف اضلاعهافاذا كان 


| لكل اسطواءةعندالظانئمتهايتان ” « ., 
لاخ ل المي 
0 


نطق الج:دسة على الندون ع ١‏ 


|| فاذاكانت الاسطوانةمنتهية من احدطرذهاسطم !سات المستوى 
“عى هأ المسط واعدةواذ أ كانت منتهية من الطرفين عسطعات مسدوبه 
متوازية كان لهافاعدتان وقدتكون هذه الاسطوانة قائمة (شكل )١‏ 
| ادمائله: (شكل ؟) فل حييتها لتر وداه اضلاءهامن جحكرما 
١‏ غوددةاومائلية على مسو فى الَاعدتين [ْ 1 

وف يعض الاحمان بكوناحدامستو عن اللذين تدان الاسطو انتغيرمواز 
الاحرماق نكر ) حدث يرى ضمه اسطوانة منتهية مسطعى 


أت - تَََْ اد و مملنات) 2 المستو ثن تفرص شاءعلى ذ لكان 


لس ا ا لي 7 يميم 


ستو م ان 2 ىً هوالزىنشاً عنه نقصان الا سطواية دات | 


اوستح ييه 
القاعدتين الو ارد يتين اللينهما أت 7[ و | ث4 ويطلق 
ناخص الاسطو أنه اوالا سطو اانه الناء وصسة لحتل مجر 2 


ابسدم نانان و اسشة م لناناي. 
أواذا كانت فأعدةالاسطوا اند دا ” برة #عميث الاسطوانة مستديرةوشسعى ءار ١‏ 
الصنابعية اسم الاسطوانةفتط لانباهى المستعمله" دون غيرهاف اغلب || 








فروعالصناعة 1 
تمانخط ووو المسة ستقيم (شكل 6 المتلّمن مركزالدوا برالم شع هلي" 
ظ واعد الاسطوانة الست در هوخ ور الاسطر الوه والمات بجركزتجيع الدوا بر 
الادنه من قطع الاسطو أنه بكسةبو أتبموا اردة 1ستوى القا عد دن 

وعلى حسب <واص الوازنات (الى تمد كرهاف الد رس الا ), يكون | 
ملم الاسملوانةعلي اله واد ع الشمط اذا كان ممساوه اما حركة | 


2 ا سب س1 1 . 5 


00 بم اخذاعلى اللتوالى ادوضاع لآ 0 و سسا ظ 


4 





و م اس 1 
تو 


5 دكء ال المنوا زيه على الننسدا د اناد (شكل م 





.١ 5‏ اكشفارموز دمرالمصونة 





















واماحركة ميق سالاد (شكل ؛) الااخذايضاعلى التوالى 


اوضاع أب دشد اأسا ادو شاد الوالمتوازية 
ش على امتدادخط متقيم تون نقطة 5 الم | ىه ى 00 مث_لا 


شاعل" بالتدر ب لاوضاع ا 0 2 دن ضاع 1 7 

وقد استعمل اراب الفنؤن 15 د فىاحداث الاسطوانة القامة 
و الم ةد بر وقد 9و ر وناحداهماعل الاخر دقعل حسب م تقتضيه حاجتهم 
من لوسيع هذا الس اعى الاسطوانةمن جهة دون خرى وها كالطر يعن 
الطر يقّة الا وق فى صناعة الاسطوا:”نواسطةالاضلاع 

اذا دخ ى الخال وسيع الاسطوانةانسا ايا ين ساسع لان ربدم 








فىداخل الد ا" 7 م اوخارح<ها ددم لع ذواضلاعك ميرة مكل أب 5 د ه 1 
م تسم مع عاب الضبط عدّه أ جه صغيرة مسو : ده وهى هد اررات.اضلاع 





أب ا و سست لش سم 2 (شكل 0م ونححكون بقدر 
مافى القاعدتمن | ضلاع م صل الاضلاعالسا ررةبواسطه القارداوا لقادوم 


اوالمنشا را وود سح ان الات حالقطع السطوح المستوبة متتيعين 








الاتجاءالطولى” من مستقيات 1١‏ ا 0 0 و اه المتوارية 


وغبم الاسلونةستدية يبنا ريقةتصفق من لو فرالشروط فى سطعمها 

و2 لكونهمتكو بأ من اضلاع مستعوة ومتوان ذلك ن لانحوق من كو نحط 

السط اماد ث.من هذه الاضلاع دا" برة لان الاتساع النامئعن الفسارة 

والقهادوم وغيرهماانمايكون ف اللهة المستقهيةمن الاضلاع لافىيدية الليط 
المستدير 7 9 

*/ ساناحرا «العمئيةق صناعوّصوا ارىالسفن)* ‏ ْ 

دمج أن تكو نسعم هذه الصوارى 'لادسي] ب الصوارى العليا تدك ئ 








0 
عه الت لويد «وقس د م 


فى طسق البئدسة على الثنون 6 


1 ! والمبواتكو) مت د امن دوه الطول حى حكن تردلق اطواق الرواجع 


(المدعاة باطواق التعشى بلا مائع ) م ناسغل الىاعلا وعكسه حول هذه 
” ارى دج إن مإعمل اداع الور رى علم حسب الطر بقةالود دكرناها 


ظ 2 شّْةالمانبة ىصناءة الاسطوأنة وؤاسطة|أحتيات المنساو التو ازمة 
اذا كانالمطلوب منميدء الامى انتتحةى من الامتد أد فىاس1مة العمودية 
سح سم و يه بجامع التواق 0 


و و 2 





أمثل اساسا و أت أسالطي الى آخره (١‏ شكل ؛) 
تال من #و: ا .سوا سحةق اذن ا نالسطح المصنوع 
ا فى الحمة المعترظة هلكن لاك نناى وحدم ن الوحوه 
انتكدومنالامتدادفالحمةالطواءة ١ ٠‏ 
#( بان صناعة اخشاب الرماح وقضبان اللطار) نه ظ 


[أقد شاهدنا ف ترسانات انكار! سم يستعملون الطر : بعةه الو امه فىخرط 


السسطوحالاسطوانيةو 520 خذ من مبدء لامر مذ ورامن اللمشب 
دار بعةاشباراوثمانية عتدفعه فىداخل الغارة المستدبرة فجزدسره 
ظ ومدركة بكو دمستد راع د القار لوذه الطر'شقة نَأاف سطج اسطواق 
محكم الاسةدارة اذا كان المنث وركاهل الاستقامة ككنه كؤنغيران ره ا 


]|| اوليناقلءلااذاكانتضيي الشسما ئلامن دض امات ' 
1 وادا كان المطلوب على سما اسطواف مع الدقة آرم انبحوى ه عن الامتداد 


فى كلتاالحوتنؤهال 0 ن عله وذ اك ان نوجهآ ل الخرط المادة : لواسطة 
دلملموار لمورالاسطوانه له نادت ككون سن ٠‏ ألا 3 على بعد ار 
الخورفاذن شتات ساتراادوا برمساو نه لبعضها 37 الاضلاع مستقية 


| الخطوط معغابة الضسط 0 1 


د( احرآءالعملية فى التكعيناتوالنشدبكات وتيهوما) ب“ 





1 


؟ 4 كشفازمو زالسمرا أأصو ن 

|| قدتهسكون الطر تان اللتان يمكن :هصائركدب. الاسطوانة من بحيث 
هى اتسين فى رسم سطوح الضوء الاسطوانية ا 
التشييكات والتكعيبا ت فن تعمل لرءم الاضلاع خموظا اوتضبانا سن 
حديد أو امد ها ن خشماوى الاشمطة مده على خط محقم و تدتكون 9 
الشاراك المأخوذة منمادّة واحدة دالةعلى امك نيا تالمنساو يةالمواز بة 
لاعدنى الاسطوانه اذاكان قدر هده الطارات وانحنازها واحداتم 3 < 
اونلصق «واسطة السلولٌ المعدنية اوغيرها الاضلاع والمحنياتف كل نقطة 
نتقاطع هى فيها و بذاك يكمل رسم السطوح الاسطوانيةو ابعل الابما 21 

ظ واعدة التكعيمات والاتقصة والقئف وغيرد لك على صورة سكل اسطواق 
ومسسكن رسم الاسطوانات المعلومة السمك بان دمع عتّة اسظوانات |) 
|| صغيرة واريعضها ونلصقها ف الخارج نواسطة طاراتاوسيورمةديرة | 
وذلك كلزنا ل تعمل فالاشغالاطر نزةواطرن الشدومة الى بعطما | 
الى يكونالقصد مهار بن اوالمافعة اوغيرذ لك ْ 
ومن الفنون مابكون الغرض الاضلى منه صتماعة السطوح الاسطو انمد || 
ان دن السنطوحالمستوية المتواضله: (راجع السطوحالمنغردةف الدرس || 
العاشر) 

هلد يا خذد انع آلاث الكل الواساه صائة وممبدة مكو ن«عكمهارفيعامن جيع 
شهاتهباحى يمكن انشاؤهاعلى سسب الصدورة وايعاد المعابير المتنوعة | 
كالهكتواعر والد مكالتزو اللتر وهل حر امكان | سم المد يلق على المعسار القديم || 
الاسطوافىالمستعملق سك يل الحمووت ولعي ص ا نعه فى أصطلا نهم 
صانم اد 5 

ومكن للصافع ان نهدت ق من الصودة الاسطوانية الادداد باعل مشعرها| 
مس دوناد .| كقعراإبراميل وفى الغالى يكو نالطرف الاعلامن هلم هالامداد 
تسا ط اد ا نردّمنالحديد لهاقطر اوقطران مح الخديد انضا وهذاهومنئساء 
عدم خلال المياووم تفيوس ودةالاعوفقه - 


ص 


وق 


ف لطسدق اللمدد سه على اقوط 0 ل 
أو الغالى ب يصع التصاس واد عكر ى نواسطةم فائم رشعة عندامن الخصاس 
اوالصفيم الا .ضر اوحو ذلك سطوسا اسطوانية اسهل صناعة من بيع 
السطوح انس المطلوس عام اود إل كنا ددس لدان والمناريبو غير زهها 
واذاع لكل من هذين الهانعين تطركل انو نه وطولها سول عله عادة 1 
م رفه خبط هذهالاشوهالدى عرف نه عند دمرنه فىالطول عدر دشاح ٠‏ 
القصاس والصفيم وغير ها اللا زمةالصانعئ الم ذكودين 09 
ومع ماان نضيف اولا الى خط الا سود ره ع رضًا ساوى الخماء عرق | ! 
6 دِلرّم الخامها لاحل أر لنت ب الاسطوانة وبانما 0 ْ 
طوالالانا قدراب_ اوى طول : عق طرنها 7 
ا تكو نقد ورالا لات المازية معدودة من جل الاشغال اللبءة أ 
| ااي يصنعها اناس على صورة الشكل الاسطواق الاانكاعدةدذهالةدورأ 
| كود غيرصتديرة (راجع شكل ه) ويلزم لاج لمع مبفائم الخياس 
المتنوعة الى بتركس متها القد رالك .عراس تعمال ال امي رالاسطواة.ة اوالمرئعة 
||الىى تدخل فى الهفاتح مع الضمط و الاتكام يحمث لا ملذمئها ولامن الصفائج ظ 
اللداخ لذي احزه من المضارووصل الى ذلك بواسطةاربعة مخار يرز اوخسة 
تكو نعلى عدو أحدمن بعذما ومو أغامها فالبوا احديكن صعوذه وهيو طه 
على التعاقب نواسطة ا لتميكانك دقوي د جداو ديكو الصخيصة الى يصنعذيبا 
الثقوب الداخل” فيا المسامير المبراعة مووضوعة على برواز وه_ذا اليرواز 
لان رل عند الفاط الال لتكو بنجمع الخار يرثاقبة للصقصة على البعد | 
المطلوب واماعزد ارتفاعهبه_د 0 ب الاسطوانة 5: د الصفههة على 
اكيت (حكون انخار عند انفادها يطو 
]| اوالججسة الاءتمةعلى المعدالمواذ دعوب المقدّمة :00 
|| واد ساستهمال هذهالطر بثَةمتَدور على عر دهز ز جم الدفائحالعدنية | 
|[ الي يتركس منها القدور الكييرة الضخاربة بية بلنستعمل ابضا ف بع الصضسائح 
المستعملئقه ناغة غطاء السفن ةرج المهذز من الخد ودناديقالماء 








44 كشب رموزالسرالمضون 

ظ النازلةفى الحر الخترعةعن ثر دب 

ولند.ه فى شأن هذه الصناد بق الممضْذة من الديد الى دكون شكلها كسا 
اومناشر مستطي ل ناقصة على اناضلاع هذه المكعبات والمناشيرتكونسادة | 
ومعذة دن مفاح مسد برة على سكل سكل زبع اسطوا نه قامسة مستديرة ظ 
ادضا ٠‏ 

ويصنعكل من صانى الرصاض والمزاسيراناس ذا ت شكل اسطواق ولاجل | 
عبل هذها لانا دب يمكن ان تن كا بننيها الخحاس والسعكرى ا وتسحب نواسطة 
المسصة 





اسان فاعة الاسطوانات) د 

*(بالمدو النصب) 85 . 
لذكرلك هنا الطر بقّة المستعمله فىتر سانة مدينة قطام ‏ اصماعة 

انطو و دمن الرصاص يكون اما وقطرهامءلومين 





وامكن أن ند (شكل 5) هى الاسطوانة المصبو يه إلى : 

1 وطرهاهوا التقطرالدا خلى للإسطوابة الحوقة المطلرن تخصماها قأصباوا 0 
حول الاسطوانة إوحول كالب 'متحد القطراسطوانة من اارصاص أءَاط 
واقصمرمن الاسطوانة الملاوب عله وندحل اسطوآنة 1س سات 
المصونة فى الإسطوانة اجوفة ثممزرالاثنينفالمسصبة الىنضيقهاف بيع || 
|| المزات ب تأثيرهذ:المسية ترق الاسطوانة امحوقة وتنسط اذاكانقطرنها 
]| الداحلى هوةطراساوانة 1س نت د وتبعل لهاءالتدر مسجكاملايها 
ا لها كيدل 8 بن هسه الطر يد اسطو انات استعاستها #تقة ف ه<اتا 

الحالتيناذا كانت اسطوابه 4 0-0 ل مصئوء مع الضيط 

وقدتكونال اول المعدنية سب سك ما وعاطها وكذلك قضمسان الطديد 
التكدن لاوا نادم ومةفن قوينها الى تطرطانب واسطة آله المر 


فى تظسمة لقع دم 4 
هذه اللقوب المستديرة شيا فش ا لاخخل عل سك القضدب اوالسلكيالته مرج | 
فى كل 1# ظ 5 
(ساندما عةالاسطو اناتوبالسلتعو الصب فى | قالب )بهد 
وه ى دناعة نابيب المديدا لصبو بالمستعم ل" ف الممالك الاتركيه حل 
تساك الماهوا لغار والاناس المستعمل” 0 والمو 3 اء والضخاروغير 
ذلاك 
ل سانصناعة الاسطواناتالئقب)ي 
كئى فىعل الاناس صناعة الصب وذاك كللاناس المستعمله" فى حر بان 
المماهالى لايتاح فيا الى اشسكال تحكمة الشبما لاف الاناس الحتاجة 
لأضمط الوتددى كان بس الطرات وكذلك داحا لالمدهم والاوس والهون 
فاه يفيت فيهانالب انباع الطرقالصعية اكعملرة الثقب (راجع السطوح 
المدا ئرةنى الدرس الثاىعشر) ' 
4 سان صناءعة الإاسط وانات,النشر)» , 
مكنع ل الاسطوانةبالنشاروهوعلى وحهينا لاول ان تعل المسخ المطاوب 
نشُمرهناتاونقربممه المنشاريالتوازى لا تجاهمعلوم بشرط انيكون نايعا 
هن هس سوم فل ذلك ودذا هوماء عع له نشاروالطول الوحه الشافان 
خعل المنشارصاعدا اوهادطا فىاتماهه الاصل 7 ن عدر ان نْقَدم ا وخر 
وشجءل الجسم المطلوب مره حركة فمائله:مناسبة وبهذا الوج هتصئع السطوح 
الاسطوانيةفدواليالنشر 2 * 
9 سان صناعه الاسطوا انه عدر المعمارحية )بيد 

اذا اراد المناون ل سطم اسطوا ان- كت معيرة ,الساناو القسه او عدن قنطرة 
اوغيرذ لك فاته يصنعوناولامن اليب سطع اسطؤانياء ونا تجو يشاناما 
متحدامع محيط القوصرة المطالوب صناعتها ويركبون من مسافة" الى اخرى 
شكلا كشي رالاضلاع مل أث ف 2 م8 (شكل ّ( بكو 0 
ظ مط القوصرةالمذ كو رة دحعلون تهذا المضلع عدّة من الاضلاع الكبيرة 


ييا 
١0‏ 


16 كشفيرموزالسرالصولة اا 

أححدث قطع دا 'ثرةبلهالامتلاء بواسطة القوسرة بدون احتياجالك 

من الاخشَابمْ لان هذه القطع قطعمن اللشب يضعون عليها أخشاءا 

قاع مدلا صقة تظهرمناحد اط راف الشسكل السابع فيفصل من اعلاهذه 
| الالح شاب السطه الاسطواف الذىيضع عليه البناون مر وئة 
عد دنهم بأسم ادار العقد 

4 سان مسا ده سطس الا سطوانات) 3# 
يمكن ان ذمتيرسطم الاسطؤانات كركب من اضلاع كثيرة بمكننامعرقتها عند 
رععبا كواربعذها على درا لامكان وان تع رالاسطوانه كدشور منته 


4) 


دعدة أو جه صخر 5ضمقة ددا 
وحءتذ وسكون يط فأعدم, .ا مضلعا بلس علينا المضلع المتعمل 
فاعدةالمنثو ر : ظ 

فاذاكانت الاسطوانة قائمة ذفان سطسها (منغيراعتيارفاعدتيها) يكون 
ظ مساو اغرط ا حتدى هاتين القاعدتينمضروياف ارتفاعها 

ونكو نالسطم الكلى للاسطوانة القسائمَة المسةديرة وكذلك سط الفاعددين 
مساونالميط احدى الشاعدتنالمذ كو رتين مضمروبا فى امتدادالضاع زائّدا | 
طول ذصف قطراسد التباعدةين 


سو 1 
















7 ناتثقطع سل العاول ف منشور ابت د الخ اس شك الل 
(شكل ف وصفت 1 اليك وحه سه صغيرمئل 


فصل مشا كل تونق مو توت 11 
0-2 يه (تحكل (/ ومن اضملاع أب 5 أآنابت 
ع ث , شد و ده 


العمودبة: عل هزه المتوازنات وهذاهوالذى دستد أن رسحكون 
لك 





ىلظسق الجندسة على لون ١6١‏ 
اناده الغو ا عسدشدشدص الم خطين مستشيين متواز بن 
وعود ين على اضلاع 7 سا سه سس س. وهال ترا و يطلق على المستطيل 


المددل .بهذا الوحه (شعل. 0 انم اتفراد #_ط المنشور فيكون سلج 
المندورمنفردالانهذًا الانفراد يرن اه دون دسط لاحزاء* سطوح 





أادس 5 سردت ٠‏ الم افقضبيةها لنبق” كا ورة وتصتع 
لمشيو ادر | وستذكراك فىشأن سطوح الانغراد دروسا خصها 
ومن له" هذه السطوح الاسطوانات الى مكزر ر اعتبار وأكناشر اضلاعها 
لاتفصر : 
ولام و لاغ ط وا «الإشاعه ( سكل 0 قطعينمائلن متوار دئمثل 
تن . و م2 عع م دح خم تيس السطم الاسطوافى فصر 
بين القطعين اذ كورينفيظهر د ذْ اناحزاء اذلاع م ٠‏ 7 م و نه 
و لع و الخ الإاذاكانت خطوطامستقيةمتواز يةمغخصرة 
دنه سنو دنمتو ار دين تكو نمتساو دة فعلى ذلك اذا اعتيرنا |الاسطوانة 
كنشو رله عدةاوجه صغيرة فا نسطو ح الام شكال المتوا اليد بالاضلاع اإداله> 
ع ىكل وجهمغيرتكونهكذا . 


2-000 وا د ب ا 1 
سيج ندعم ح سات نه - مم 


و د 


9 70 شد عار دم .ل 
ظ خ بئذ كون سل ملناياساً. وام 'عخ جح اد 
“د ممم اع انه بسساوى محيط فاعدة اد ال مضمرو با 
أ فى طول!حداجزاءالاضلاع الوصو با لوو رار ين 


ظ وادا اريدم ساحة سطع الاسطبر اله الننائفة وهى إسات د الم ْ 


١6‏ كشفرمورالسرااصون 

لاسلس يي 0# 
1 منت 1 (ش الج (شكل 5 واححى ملاس الاطرا 
تعن كله ناضلاع م 7 ادب )0-6 العلى سب 
وله ب كر م سح سد م 


فإداثر ضن مان الاسطا ونه مندو رله ع ة أو حه صغيرهمتساو به وكا كه 
















عات 7 اتن تسل مععناسطم الاسطو انه ااشاقصة وهى 
اساثشد اللؤرو و _مسيلة الم - اب ( أ 
1 اسان 1 2-2 535 02 الز) بمنى ان عرض أحد 
الاوحه الصغيرةمومر: وب تجمرعاضلا عهزهالاوحه 
, الاسطوانات) © 
اذا اعمر تالاشطوانه كندور فى ل منعدة أو حه صغيرة 1 دث مها 
بساوئاسسا مم ماعدمهامضمروبافى ارنفاعها 

و حمث أن ناعدةالاسطوانةالهاءة لد ر دا ركسا حتهامساد بهلخاصل 
ضرب م يطماف ربع قطرها 
:فادن بكو نحم هذه الاسطوانة مس أو حيط القاعدةمضمرد الىنهف قطر 
هذهالهاعدةوفارتفاع الاسطوانة اذ كورة 





27 


الى ول ما نمسا حة < 


وححيث ان المتباشير الما لي" او الماعمة ال فاعدتها واحدة وارتفاعها اضا 
واحدمتساويةفىا خش فالاسطوانات التقائمة اوالمائلت الى هاعد باواحدة 
وارتفاعها سك ذ لنمنساو الله ايضاو بمك. ن بغابة اموا تضديدجم 
الاسطوانة الناقه ة القَائمة المسمّد برة ولمكن ليكن! سات (شكل شكل ٠١‏ ) الدائرة 

الدتجيلة فاعدةله له الاسطوانة 5 دوو و #ورها فيكون حم الاسطوابة | 
النافصّة الى هى !ءث ست حرف اللزمم 


ك0 1 منسابويا لسطم التقاعدة مضمرودا ف حور 


ف تميق الجلدسةعلى ااننون _ ل 
1 شما سسا سس سمس سيا 


م21 





سي 4< 7 ب عومد حم سوه وسيعسم اي 


ور وو وحن هيك وثساديابخر الامنطوانة ااقامة الى أرنفاعها وو 
وبرهاند لكان :عرض أسطو انه 2 سأات| 5 رت > م |أء الى اعد العلءا 
















حا ل عم ملا 


موضوءة فى مركزها وهو و وتقولانغههى 70 هه - م اك فا 
متّساونانونلا حط لاحل ذلك من معد هالا مان 7 مث د 
فنقسم قطر م و 2 هذه الدائرة الى جزميني ةسار 5 

فاذا ادرناحي مداه حول م2 كادارةاللواب بةدرزارتين فائمتين فان 
لصم دابرة م | اأطيق على صف دا برة 5-1 وتكو نمع احرناء 
الاضلاع مل ام المنطيقة على اضلاع نعث الزوبا له" كستوى م2ه 
الأطيق عل مستوى م 2 ف فاذن يكون ا لمان مه ر ينين ثلاثة سطوح 
تاطمق على يعض ع اوماء على دلك ا ونحدمها وا حداعيران الاسطوانة ١‏ 





لسائمةنزيدعلى الاسطوانةالناقسة دشى ال بت تَْ ه نه درم 2ا 
وتتقص غنها قدر م 2 شف هاذن بكون الاسطوا انان متسساو يدبن ظ 
ىا ,وقياس احداهماة ياس الاخر ل ش 
وصسك اك بود فو دائرة اونا (شكل )١١‏ تطامات يدر ش 
مافىالاسطواية م القطاعاتالو ىَ“فاعدتهاه ى تقطاع الدابرة والى تنتبى من || 
[أجهة آسانا يه الا ل 0 نالاحريين؟ ستول || 
ْ أآا دوه ساب نا لداوق و الميارنٌ ممدورالاسطوانةالذىهو ‏ وو 

وقد تكون فاعدة قطعة الاسطوانة قطعة دائرة ] ب ت (شكل ؟١)‏ 
و بنكو ن #سطهااولاحزء أت - م الاسطواوناننا مستوي 
]سب - | الموازى للمسو 57 صورنه على صورة شكل متؤارى 


الاضلاع 3 . 
(احر أءعا مةخواصا لإسطوانةفى ديد الظالال) 


اذاوصاتاشعة الب ساليناكانق متواز تقر يبانع يتعذرعلى الا الات أ 





١ 


3 .© 1 كش فرموزاسرالصون 


إنحكمة ان تين مايظهر من الاخدلاف المو حودفاتحاه شعاعين مُسبيين ظ 
نازلنعلى بعد واحدعظم من بعضهء اوذلك كتها 3 عار كر متا بلتين 
وأنالمتهر اشعة الضوء اللداريحةم نالع سكائها #ك.ة التوازى 
قاذا كان نأب اوسسال أرد.و ل همه كوس داير: د أ - 7 ده 
(شكل 1)مضيابالائئعة النعسية الوهى 1١‏ س-, شاد 
و كك و 8ه قانهبذه الاشعة خطوط مستقعة موازية لبعضها 
عر عط الدا برة ورم سكل اسطوانةاومنثور فاعدته أساس ده 
وهذهالاسطوائة تفصل الدز"' لد الع س من «داخل ابباباوالي مال 
اوالتهموة دمن عادر زءالموضو ع ف الظل. " 
وكونالاسطوا انات لسدب ب شكلها ووضعهامن اعم م الم,مات اداامتذى 
الال تحديدالاحرا ١‏ «المضيئة والاحرًا. اء الموضوعةف الطل فرعم العهمارة 
والتصويروجيع فون الرءم وسمينف الدروسالا 'نية الطرقالمسستعملر 
فى عل المسا ال الاصايه الخاصه ر|اظلا على وحه هد مى 
*(اجحراءملية خواص الاسطوانة فىالمندسة الوصفية) 
اعظىم استّعمالات حواص الانطوانة الثاقءهة هواءتعمال سطم هذه ْ 
الاسطوانة لكونه سين رسس]ت1طوط المصنية اومساقطماعلى مسةونات 
كاد افرضناف الراغ خطامتةنيامئل أنب شده الخ (شكل )١4‏ 
واردنارسعه علىم وى المسقّط وهو م أن رح رح فاننائمةمنكلتقطلة 
منهذا الى خطاعوداالى هذا المنتو ىو تعحسكون من نا بع نقط 
1و - و ش و دو هالخ الىتكونمواقع الخطوطالعمودية 
على المسةوى المد كو رحورط معحنيد ل على الر سم احير مسقط مدق 
ل سات د امل 


ل 


وف العأدة يرس كن على مسةولى م ناس و ا رص 


العمو دين 





طسق البنذس عل الأذوق 16 


| العموة بن على بعضهما دششعرط أن تجكون خطوط المسدقط الى هى 



























1 ا ساد الم العموديةعلى المستوى الأول موازية 





للمسدو الثانى وخطوط لآ 57 3 5 اث العمودية على 





ابخرو ةا لمرائي السار اا فاذن يكونسسيةطا ادوس 


00 اث 5هر كافييئ فى التعديد التام لتك . أ لات ده الم الحادث 
مهما كأسترى ذ كعد تقاطع السطلوح 
وقد عرفناانه واسطةالمستوى يكن ترصححك ري الاسطوانات وصناعتما 
وبالعكس يعن انه يمكن لواسطة الاسطواناتت ركيب اممو نا توصناعتها 
( سا ناستعمال الاسطوانةف الزر اعة) 
ظ اوعلى حضرة اوارص غروية حرا حدسدا سيل الاحؤاء"الاررة حدى 
نساوئ 'الاحزاء الملغمسة اى الدا_لل” وْهد الارض شي محدث عنبا 
سمح مساو 00 / 
( سان استعمال | لاسطواءة فى ترقيق الةطير) : 
الممم ستعمل 1 ساراسطو أنهمن لمهي تسعى بالنشاية ودلك تأن يل حبر دها 
ظ و يضغطهاويد فعها. سد يدك تنما العين حى إصيرمة مأ من اعلاه 
وض اسثله سطوحمسدو , ًَ 
(سانالاسطواناتاار ركبةاء آلاتابل[) 
يستعمل ىا حدات سطو حمستو بةاسطوانتانسكبتان يكو نمجوراهما 
أأمتوازين وهسذااتم نفعامن استعمال انطوابه واحدة وإجحكن 
إأأت ٠١,‏ (شكل 19) ههاءورالاسطواشن المركيتين بشرط 
انيمكن قر هما ا وبعدهماءن بعض على حسب المطلوب فاذا كان المحوران 
إ المطلوب فأمهما مكونانداتماءلى بمدواحد من لعضع ما واداص رباعدعام 


25 0-0-0202 لكش فرهوزالسرالمسون 
| ذلك 5 الاسطؤانتين 3 ح معدق اومئ ء آخر من المععنادت ابل هيد 
ذانهذاالأوحلو زول الى السك المعين بالبعد الاقصمرا لموحو ددن الاسطواء من 
|المذكورتين تاه 
فاذائر يئ[الاسطوائتين عن بعضهها :سمرابعد مور اللوج هما ولمرة | 
عر 3 ثانبا تماقا اتمهدهةجبدامساد بأو منأسما لهذا هر 0 ادامادسا 
على هذه الطر عه وئة.عتاهافاشا نرقق اللوح شيأ فس أترقيةامناسا 
الس المطلوب وه_ذه هى فائلة] لات اللم. 
( سا ناستعهال ا لاسطوانات قعل الور 6 

أكداحدثتالصشماعةفى هذا المعى له" عايات من خواص الاسطو انات 
| وهى انكل اسطوانتين مغطاتييا-'وح يضغطانمادةالورق وتجعلاتها 
ذرخامستطيلاءلى قدرالمطلوب واي ذا كان سعى بالورق الخاثر 

جا ناستعمال الاسطواءات فىصناعة الطبع) 
فضع حروف الطبع اللازمة اطبعاىفرخ كا نعلى اسطواناتذاتقطركبير 
وتحكون هذه الاسطوانات معدة مع اسطواناتاخرىمغطاةاللد 










ومدهونةبالخيرالذى تلق منه كي ةٌمعلومة على حروف الطبع تمر بشرحمن 
الورقالحصقول:دينه. اتينالاسطوانتيناللتينعاهما المروف شنطبع فيه 
صورةتلك ازوف وهذه|اطريقة الى ##صليهاالطبع مععأ ده أأسمرعةعامة 
التفع لاسعاف ذشراخرال الى يلزم جعهاونشر اوراقها مده قليله” من 
الزمن وأوبلغ ما بلغ مقدا راح المطاويةمن هذهامكرانيل 

ودسشعمل هده الاسطوانات ايضا قاسم له من الا شكال على الاهشه 
وححكنفية :اك ا نفس غل اسطوانات مدل ةمن المماس الاأوانالمطلوب 
طيعها . | ش ش 

( شأ طبع الايتغرافيهاى الطبعءلى ار) 

لاتستعملف ا لازم الليتغرافمة الا إسطوانة واحدة وذلك ءات بكو نالأرح 
ْ ا لون طبع وضتوءا على| 0 دعام اأر فم وسقسشه بابر مر عاءه 








أنه 
أسطوا ركه 


فىتطبيوالم :دسةعلى اليو اها 


أ أسطوانةاشرى شتؤثرق هتأثيرا متساوا اد ن احزائه شد شأ ء عن ذلك ْ 


تسو بةالطبع وظرا انه 
سا نالطبع بالنتهش) 
اذا ار يد النةس دالواح من اأخاس قان شمر بكل من اللو حالمستوى وفرحٌ 
الورق الذى للطيع ضيه النةو سس دين اسطو أن دشغط ان 506 كوق 
الاخن 7 5 
سانا ةعمال الاسطواناتا ازدوحة)*# 

عا عد لو ره ا 00 
يعاد أنسم ل من ال+4ديد بد لعشم توضنا حيداءلى دسي أأطر 4 
القدعه اأستعهل” الىالا ن فسا الرئلاد اوديا لصناءة المديد نضعمهاءلى 
سدةذال ممندق عاعا عط رقة ة تشمله" ” ني خرث الحددالذى 0 
تعد ثاو اسطة هلم المط ركه متسأشر اوتضمان من الخديد د تكو ندورتما 


نامة اوناقصة على سب تأثر المطرقة فيا 0-0 الانطيز ل 

سنوات الاسطوانات المزدوجة لتكون مع الانتظام التامعوضاءن شغل | 
المطرقة الى وذ لك بان ن رض روجينمن الاسطواناتالمضلعة مث دو لد 
عنهما انفراجات تححكون اد_كالها على هيئة الاشكال المعينة الصغ-يره 
التدر كاف (شكل )١1‏ اوعلى صورة الانسكال المسيةعلمله القلمل || 
العرض مع التدر بعجايضا كاف(" تشكل, /ا ١‏ ) وعد ان تلع الكدله المذ كورة 
المطرقة على :در الامجكان تمريها - ن الاسطوانتين وعلى انذراحات || 
١ى‏ كو" الى تتشص غاظ نإ كالكتلد وتجعاما قضماناص بعة اومسطعة 
و 5 بقةمنفعة عظعة فىكوتها نسظ مع الانتظام التامالخديدوعده 
وقد شرءوا فىاستعمال هذه الطريقه لاد فرايسا احكن م وءلاظ 
ونستعمل الا فى قليلمن الور الصغيرة " ددا 5 5 

د يباناستعما الاسطوانات ف ندف الفطن) بد 

قد اسعماتالاسطو آنا تمع الحاحق دف القطن و الم ف وكذاكف تهلمل 


بخ 6 ا كلشف رمو رالسمر المصو, ل 








الل والكتات 
وتدتكون الاسطوانتانالموضوعتان,التوازى(شكل ١‏ )مشصوث نتن 
داضر اس مسدمة مغروسة مع الانتظام على سطس .هما حصمثتد ل اسمان 
احدداهمابالسهولة ببناسسنان الاخرى وعئدمايد شل التطن ا والصوف 
اوالكتان اوالتيل دين الاسطوانتن اذ 0 رنين الاين بت ركان محركد مضادة 
اومتصدة الاانهما يختلفان فالسريعة مَمدَ خبوط هذه الاشياء بالتوازى 
وسا لفم باع ددر ورهامن الاسطوا نتن طا ردمساتودة تسعى آل ةالندف 
*( سان استعهال الاسطوا انات ف غَرْل القطن) د 
(والتيلو ف وذلك) 
كيفمة ذاكآ ن نول اسطوا نههاءءَة مستد برةمثل أت سب مخ أسط وَالاعتئلة 


مثل ثُ د رشعل .0 (١‏ فتكون الخ روطم شد ودة بين اسطوائتيناوليين 
وتكونارظائث دو دمع السمرعة بين اسطوانتيناخر يبن مواز يتين الاوليين 
فينشأء ن ذلك امتداد حزء اللمط الموضوع بين زوجين من ع الاسطوا وانات 
بالنسية بلاختللاف سسرعدة روحين آخرينمتبائاذا امثدت الخدوط مله 
|الكيفية نار ترضشعة اوور 0 المو-ودة ىا لات || 
| ااغزل الم تعمل" الا ن . 
وحرث هكانت دزاءة الاسطوا واناتإغططهم ن له" العمليات الدفسة 
فى الصناعة ذهوى م :د لأضيط والاحنكام ثم ان خط أ التوازى الموحود 
فى التخطمطوا - لال اقطا رالاسطوانات وان كاناقل لين جدا|الاائهما#د'نان 
الوط الشيعة ةلاقا نشأعنه انعدامء كرة نه متانة الوط والنساوى 
الام لرقتها 


استعه للاجل ذلا اتصالحة ان 3 الداير: ار اءمتساو به على حسب 











وبعه 0 


فتطسق الهندسةعلى اللاون ٠‏ . ' 164 
ودعدان سين الا سا نعددالتخطيط و دقف على دائرة التقسم النائئ عنها | 
هذا العذد يبتدى يعمل تطيط اولى”بواسطة الهاطعة نتوجه على امتداد 
دليلموازمع الصصة والضبط لحو د الاسطو انم ترجغ الهقرىو بعد عل 
الخطيط الاول عدم دلي ل تقاسى الدائرةمن :قط ةمعلومة فتظهر الاسطوانة 
فى وضع مناسب لعمل التخطيط الثساف اذى يعمل ايضابوال.طة هذءا لا"لة | 
القاطعةو هلم حر | ١‏ 1 
دف الغال تركب الاسطوانات بطريقةاخرى ود لك بان ند شل اسطوانةنسوة 
فى اسطوانة محوفة كافى ركه اككياس فى الطليات( مكل ٠‏ ؟ ) وسركدالسدادة 
ف الجا حة وسركر جزءى الامارة (شكل ١‏ ؟) اوعلء ةالنشوةالمستديرة 
(شسكل ؟) وعبردلك 2 
وتستعمل فى دلالايضا الاسطوانات الحوفة المتعجقة ببعضها مع الضيطء 
كاف النظار ات الى تنظر بها الالعاب ونظارات الصحار الى ت#دسطعلى حسب 
الطلوبكافى ١‏ نب (شكل؟؟)وتنقضكاق 21 فاذن بتضم نا 
انمهولةحر ركه عق الاتهذا الذدوعو ضبطها تتعلق باستكال شئاعة كل 
اسطوانة #وفة داخلية كانتاو خارحمة ١ ١‏ 
عُان الاتكايز جمعون نواسطة تعسّق الاسطواثات اللخطوط الطو يل من 
الانابدب المس#تعمله لتسليك مياهمدنبى وقدعتد الحديد امتدادا سوسا 
الكلية عندشدة الحرارة و قيض انقئاضامضاهيالامتدادعندضعف هذه 
لمر ارةفاذا كانت الاناسس مو ضوعة بالتهر على طول عظم ندون ان ترك 
اطرافها بلا مانع فانها لحسكسرفعين لأجل اجتناب هذا الذمرراحد 
طر ىكل الهوبةباسطوانة مثلاسطوالة 8-1 3 الىّ هى اعرضدن 
حلم البونة ات (شكل :؟) ,وندخل فى دا اطزءالعر يض 
طرف الالو بةالصغيرااذىهو م 2 #هذا الادخالكابة عن سكون 
١‏ لاسوتى يكن ادال حنداهم؟ ف الاخرى وانكان هال القخام جمع 


٠‏ 15 كدف رمورال 3 المصون 


هما | ويصيران مائلين بهذه الكيفية سواءكان ذلك وا سلة الا تفاط ْ 










اوالانشساض المنولدينمن تغيرا هرا ارة 
+( (الدرس التاسع)يد 

: بد(فى ‏ ا نالسطوح اتخروطه ا نالسطوح الخروطه) *« 
السطج المخروط مدل ص اسانت دده (شكل )١‏ ل ١‏ ) يسم 
الصو ا سك 3 وم ومتخئ عل _ ساد 1 
المخروط 500 0 راسه 
فى الصورة الى مكون ذيها راس 1 ومدى اده على 
مستووا<د يكو نسط المخروط هوسطع المستو ىالمذكورواذا اذادارفرس 
فالممدات فان الثبرالدى هوحط مسةةهم مدل دن مو المددان الى التقطة 
الى بردط فيها الغرس المذ كور برسم تروط ص انانتك د الم 
(شكل ( وهذا اذا كان الأ س خارح محى سناد الج 
المقطوع مْقّطة ربط الفرس فاذا كان النيرافقيا كان هذا الخر وط مسمّوبا 


لانراأس 7 موضوع فى مستوى دائرة اس ا اسددثد 02 


الفرس فاذن تكون اضلا ع 09 000 أضوت 5 

إتصاف اقطارلهذهالدائرة 

ان المهندس يعتيرا روط (شكل )١‏ كسطم مضن ممندمنكلا 
طرفيه الىمالاتهايةله وكذ ات الخطوط المستقيعة ال هى اضلاعه »والمخروطان 

إلخساد'نان من جزءىكل ضلع الموضوعان امام الرأس وخلئه يعتيرانايضا 

كسعلح واحد مت ويقدال لهذا الرأس مر صصشكزامخروط لكون الذروطين 

المذ كور بن: يكتنغانه من مين !! سابقتين 

وقد اسنيان لا من الصناعة بعض أمثملهء من هذه الخاردط التكامل أى 


ظ سس ]| 


لمر در ديم 


نطق الم ئدسةءلى الثنون 1 
المزدوجةأن ذلك الملكاب (شكل ؟) المستعمل فالسةن لمء, 
المذ كو رو دعد مذى مزه جعواض له وسوده للزمن نؤلار مل امه من الخر وط 
الاعلا الى الخذروط الاسفل معد من وحدات الزمن بشّدر هس ات ادارة 
المسكاب ١‏ ' 
وفالفدون نكو نالمهار ط امتداد مود دا ما ولابعتيرمتهاعى الاطلاق 
ظ الاحزءوا-ود كطمة ص ا ست د (شكل 0 
قاذ اكا نالخروط منتهما عسطم مسكومةلى, ماد 6 (شكل (١‏ 
اأقانه دطلو يي على ونا المسط انيم ماعحدة الخروط وفرص قهدا الدرس 
كل روط يكون منتهء اب اعدةمسجونة 
|| فا لخروط الا َ المستديراوا روط المنتظم الذى هو اسهل الخار بط قو 
الذى تكون فأع دنه وهى الاك دود (شكل ا( دائرة 
ويكونرأس هوهو ححى موضوعا على محو: الدائرة المرموز اليه يط 
ص و المستقى وهذا اللمط ابضاهومحورالخروط ‏ "205 *' 
وتكونةاعدة الخروط المستدير المائل (شكل )6٠‏ دائرة الااناضلاعه 
لا تكوت مسناو نه لبعذها ولا دكون جط ضيه المسعةيم الممتدٌ من 
الرأس الى عكر لساعدةعوداءلى مستوى هذه التماعدة 
وحيثكانت اشلاع ص ١‏ 1, صني ب صن نت “مائليه 
ومتساو بد العسد من خط صو الفمودى عل مستوى الدا ترفى 


ال خروط المنتظم (شكل 8) ذائها تكون متساو يه فاذنتكون جيمع 
اض لاع هذا اغخر وط مقسا و بة انضأ وق لف مسو: مع الود نادي 

















وا حده 





أاغ 


؟ ٠.5‏ كشف رموزالسرالمصون 
ص ان هنال مخروطا حادثنا من عليات الفئون ترسم عليه عدّة أ 
اضلاع دسق ةيحدث لايظهرمنهاسوى منظرسطم كامل الامتدادمشكدون 
عخطوط صغيرةالا بعاد حيث لمر يلما م اهدتهاو هذا السطعالمركب ظ 

موعر ةمات سكو نه صغيرة مو و ده بنع ةاضلاع مكتافة لس مغايرا 
المخر وطًُ الهندبى فادا اخد ناواحدا من هذ ين السيينعو ضاعن الا. . اج 
وكان ضمه شطأ فان ذلك انلرظاً بكو بقللا جد ايحبث لامكن ريه ويصيركلا 
. دوع بالنظرالى الصئاعهة 2 . 
وبناء على ذلك يعتير الخروط دا تأ كااهرم ذى الاوجه الكثيرة المثلثية الى أ 
نكو نعرضههاصغيراجد اتؤارتما عهاخماطا بطول الا ملاع 
قادن تكو ماعو ال رام الختصة بالاهرا ام (درس |')مستعمله” 
ف المخروط بلامانع 
فاذا كان الخ روط الام الى 2 برهرمامئتظمافاله صل اولا انجموع أ 

طم الاو جدائ السعلم المح من المخروط الام المتدير يساوى حاصل | 
ذمرب مط اكد قتصف كلعه وثاننا ان جوع السط لع المح 
الى ةد يروسط فاعدة المخروط القاتم يكون مسساونا حيط 7 ونأ 
فىنهفضلعه زائّدا ريع قطرالةساعدة ويكون حم اى مخروط كانمساوءا 
كاه لى ضر يثلث ارتفاعه فى سطم واعد نه 
؛ ها ذاقطعة تروط بمستوموازاماعدته. ولد من ذلك روط ناص تكون 
مسا دة سطعه وححمه ايضا كد اس ةالهرم الدناقص وحدمه 

لخر وط النادص المننظى ساوى 2ه فيو 5 وأعد” نيه مضر وا 

3 لالضلع المخصر : دنهات زالقاعدنن 
و بره اند لك1:.ااذاقطعنا هرماعى” توموارٍ للقاعدة سكل به فأن 
الهرم الدغيرالمتفهل .هذا القنطع يكون مشايهالاجرم الا كيرفاذ ا كانت هذه 
اساي ة دصة وأو بلغت اوجه الهرم الأكبرف العدد مابلغ ت مانت حجمة 
نضا المخروط وكذاك فس اثر 


























مو إْدعنه من النتائج فأدن يشم لنا اولا | 
1 





فانط واليندم؟ ياتزنين_ 135 
أ انا اذاقطعناءروطابسةوموازالاعدةفائنانقصل مخروطادغيرامشابها 
للاكبر نوثانيا انه اذ اكان هساك مخروطبان متشابهان فان سطم اللمزء 
ا مخ متهما بكو نمتاسباار بع الخطو ظالمتقايهة فىهذين المخروطين وذلك || 
كر بع الاضلاعمثلا وثالثا انسطم التاعد تين ,«صسكون مناسبالمريع 
الخطوط المتسابلايضا ورابعا اوم الخار يط المنشايهة الكودمئاسة 
ككعبات ا للطوط المتقابلهت (شكل 0 . * 

ولتصئع مخروطانائصا مثل اث الى اث اللخ (شكن 7) 
أن نقصلل مر و طاصغير امن خروط كبيرع ستو اطع تيتخحصل معمًا ضمرؤرة 
حنم امخروط النساقص نواسطة تقد يرحجر التروط الصغير وفرضه م نطار جه من 
حى امخزوط الكبيروحيث كا نكل يذ ين اعمين مساو الحاصل مرب 
التقساعدةف ثلث الارتفاع فلا بكون فى ارا اجملية صعو نه 

واذال يكن المخروط فائُباولا متدرا اوكان برها قط تعذي اخ مساحة 
سطعه بواسطة | لقواعد ليذ كرناها انما ٍ 

ونج لاجلى ا خمساحةسطم الخروط انغ إلهالىعةة.ثائان :حك 
فالضمط المطلوب ماوت م له ثاث #نوار «اكانات رارم اتن مسة واد فلدلكت || 


حعكامئلثات تا ص سر ص ساب 5 ص شد من من | 
مكل ؟ و 0( أ لات لوي 
5 ص ث د من ( شكاى ع و 1( و ل وه 


| لخ م نامخروط يسساوى سطع س الث الم المستوى ونكون 
ظ مساحةدرا| التطج رن ساب الواعد لامجاي 
|| سسأدس 


وتعد أن بد الك الادسة اللا زمة لسطلم المخروط 0 نعث مايستعمل 
من هه الخار دط فالفنونقتقول ٠‏ 





4" ا شف رموزالسرالصون 


ماس ساس ع سمه سسسسمه 1 مسسموس ص سس م دسو موسو م اسه مسسسسم ‏ 





(شكل م( تكو نكو رها هو#ورالعمارة المذ كو ره ودستع الطو مده 
أمداقعجم على صورة عد تان بط ناقضصةتكون هاعد تها الكيرى جهة المورمة 
وهى اسشل اللدفع وكذاك صائع البراندط عل ذوالب البرانيط المعده رمال 
الافرخحٌح ونسامهم على سكل تروط نام اوناقص و عل اطراذهاصتو نه 
اومتمنية وإذاكانث اللسوانيط الى برت عادة الفرخج باتغاذها للزرئة 
والرماهية تتنوع ينوع ابعادهذا المخروط التاماوالناقص ويتنوع الطرف 
إيضاراحع (شكل . و ا١ا‏ و ؟ ع( 

اود دصائع المزاميرا مز الاسفلمن اناسبه الاسطوانية بمذروط ناقس مدل 
١‏ اص ط (شكل )١©‏ وتكون الانابدب الى نغما تا كتغمات 
التقيروتجوعها ياللحركة النشر وهوه !ا س اص ط (شكل )١6‏ 
مدذوعءة وجد'ام على سكل روط تاقفص 

ووسس المعمارلاجل المتانةاعمدةابنيته منميده القاعدة الىثاث ازتفاءها 
دان صن متهادا 6اطوا لالقطرمند.ء دعالةا عدة المذ كور الى المز عالدى 
كونعا .هراس العمودقاذا اريدصئاءةاعدة مرتفعة <داحيث لاعكن || 
اماذها من حر واحدفافادةصوره ا ونب.ها اىعدة احزاءواسطة ل 
مستوءاتمتواز يدع تعتيرتلك الاجركم امختافة الى قسمنا اليهائلك الاعدة 
تخاريط ناقصة (شسكل )١9‏ ونقطع ين د كلامن هذهالاحزاء المسسعاة 
ظ تادر حات و اها خار دط ناقصةسءطة 

وقد تجعل مع دس السةن صواوى سفنه على شكل الاعدة بان نه ض متم ا 
على التدر بح طول اتطارهامن ميد هالو اعدة الى اراس 

وفصناعة الخروط كثيرمن الطرق المشابهة لاير المستعملت فىيصماعة 
الاسطوانة '. 00 . 
يكن من سبد الإمستألي ف كيال لاع امنةظ, الذى هو الاشاده 


سكل 





لاد تكد لبتم ف حل 
00 صا 0 لت لؤعل 
سسب الطر قاليّسبق ايشا جهاق الدوس الخاص,المستوا بات | 
فاذالريكن هناك الاشخروط ام مصتديرنافص مثل (ات لاه الج 





و ١‏ 2 4 اليو كه ا بصماعة وت 
انا ناما ورسم دمواتكيه تطن. و- و مو نكرل 
مسقم عودى عل امسو بين الملأصسكور ين عند منهانين النةطتين 
ظ مه ميري ٠‏ وأو 1 المتوا زيين اللِذْينٍ طواهما كطول انصاف اقطار 
دائرق 0 و أعوشث دس. المطلوبرمع.وما [ 
و وغدعام” ع ليطن الى ازا اءمساو بهو دمن قط التقسمم الىةقى 














أوكثى سيا 1 ل ى الزاعدة 
على نصفن القطر لاحل نايك سحاد ميتقين خاطين بدأ ثرتين وذص: 
' الاوحةالمسو بةءلى اشسكال شبيه الغرك يك كول تاعد اها السهلى 
والعليااضلاع المضلعين أذ كور ينَزهى 1 وه و ؟ و ١‏ و َ 
و" و” و؟ و وهر و" الزوعلى هذاالثوال 
أصئع هرما ناقصا مماطا بالخروط كاذا ت#صنا اضلاع ؟ و ١‏ و ؟َّ 
و ؟ و " و # و ع وغ ال بواسطةالغارةاوغيرهامنالإ لات 
الصاللة تمد ثلاك الاضلاع واصلا حهنا عدىّمست الاو هالديدة 
امسو ب ةالمطلوب علهاالدا ثرتين #طل مءناايضا هرم ناقصلهوجهان 
اوعذهة اوسدا كثرمن الاول» ودكون اقرب شمها باخ روطءفاذا تماد .ماعلل 
تمد الاضلاع واصلا حبا كانةشكلها,داتما يعرف من الشتكل لشو" 
للمشروط حدى صل فى ضمط ذلك الىالد ورحة المواققة لعه لمات الصناعة 








11 5نف رمورالسرالصون 
مان لطر ذكرناها آنفا ليست الاطر بقة تقر ببية فيخبتى بلول أ 
طرق اخرى فى صناعة المخروط مسج رة لانكدرماصلا ْ 
وحاد ااانه يمن صناعة سطوح #تروطية نواسطة الخرطة وذلك بان نوجه |[ 
الا القاطعة وهى رح شسكل 19) العدليل هم لن القام نابت الموازى ل 


لذلع اع شثر سم ملك لخر طة ىكل وضع من الا لةالمذ كورةد امرةثكورها أل 

المطالستقي لذب بطر الفرطة المد كورة ويكون من #وع الدوائر ظ 

المرس ومة بهذ هالكيفية سطس خروط مثل شن أسايت (شكل ١07‏ )| 
١ : 0‏ 

وذ اك حد ثمعنادوامة' ,أت (شكل8١)‏ 

لك صناعه المخروط القام 0 اللحط الراء م أى المودث حول 


ور سو (كل (١‏ وصدثءر الامو به واحددة 
وبهذا السان؟ 0 أحادات اى شر وط بواسطة خط مستقم مرك عردا ءا 
(6٠ 00‏ ساناستعمالآلة التصوي) يد 


| تسةهمل هذهالا له لنة ل صورة اث 33 الج مع الضبط والا <كام [ 





بانيدورةضب فأ حول نقطة ص ااغاةو كا بأحد طرفيه على الرسسم : 


الحازىوهو أ بن اد اذ كووو ينكد الطرف الا خرالذى شه ماه وَل 

الرصاصس المسن على ورقة مسةطدله "يكونممّوبها مواز:إاستوىالدورة 

فاذن يكون المتئى وهو أل ث , أ ثى الالمرسوم بال#ل الالر0 ظ 
رم المائبىوهى. ادا الم ظ 


وبرهاندلك ان م و 57 د (شكل* 000 عودا على المسةو دن 
الم وار دن مر ناره مالماثى ودوريه نكون فى و و ذماالقئطتان 





0 








الاتان 


قتطسق الممدسة على القدون تسل 
ا تايلا فيهماالعموداذكورمع هذين ال التو دن تقر ض ان القضب 
المسيمة المستعمل قر م الصورة فوض ص اوضاع نلك الصورةئ_ل 


0 سم ميمه بد وحسيهم عسوو 


ص1 ود و1 5 1 تقولانمنقٌ اص.و و اص ه 
المستطملن مشا يبان وذ اك لان زاو هه أ اض و تساوىرادية "م ص 5 
لاوما متنا بلتان ف الرأس وزيا دة على ذلك ,1و ,٠١‏ 1و متواازيان 
فاذن يكون متنا ا و , ا و.متشابهين ويتعصل معنا 









هذا التناسس وهو . 
و : 5 6 ص ٍ ف وأ : وا ترون 
ظ حال تتولان ٠‏ 





| سو: صو :: ضش١”‏ ص؟ :+ صب : صل ل 
صاث لات د : صم مسي ا 
اد يف زد 9 و1 . و لس ا 





| وشةاثث :: 7 :اوه وعرجا 





وسمسسعس بم 2 2 ١‏ 


|| قاذنتكون خطوط 2 وه و وب و وحدو و ا 
لد رار راد د كد :بهد وقد 3 
أدت م در ف لم شبكلان ماين وتكون خطوطيهها المتناطر 0 
00 ومناسيه لاد نقطه صم النانمه نه وأستوى, الرء م أفانى 1 

ْ 6 
را لسر 6 ساساد وصورنه و وفي ايضا 

وض ال لوح مرسومة ليا صوزة سطلوخ غأرواة يسم ل 

[ التصوير امسعماة ير لون وتراس , ولععها هده ذه السودة نَأسءٌ عن ٠‏ الاشعة: | 





01 كيف رموزالسرالصو نَ 

الفاررحةمن كلتمن نالو “قن هذا لاشعة ند خل ف العو براسطة أأ 
الأدقة الأدقة وتتقا طع فىنقطة ص (شكل ؟؟) ححدى تصل الى سط 

رح رح المسعى اوالياف العلينالمشتبكة بالشمكية وهذهالالياف هى الصورة 
الى اللطبوع ه هاا حمطات الطممعية وت نبق ذيهاالوان الاشياءعلى ماهى علمه |! 
وقد ينتمل هذا التأثرا ل اصل فالياف العين امد كورة الى الوتراليصرى 
فجوله الى الدماع الذئه ول العةل 
فعندداك يمْعند الانسان'وعند اغلب الحيوانات وضع النظر العديب 
ابواسطة السطوح الخروطي” المرسومة ف الفراغ وفىداخل العين :واسطة || 
اشعة!الضوء الى تحدثهباالا سام المضشة فىسائرا ,ات نغسهاارو اسطة 
الضوءالمنعكس ف بهبع الحهات , 0 ” 

ثمان بجع الكواكب المضيئة ال ىّتظهر فى السعماءمدة ليل مصصية وكذ ان 
رالا جام اق ولد متهاصورةمتسعة فى لوم صحوتظهر فى رأى الغين 
بجميع نسبها واشكالها والوائها وتنوعاتها بواسطة الخار يط الى ذكرنا 
وضعها 





( سان الاوضة المطلة )يبد 

مأناراب القنو نو الصنائع قد ينسعون, فوصناءتهم على منوال ماستدعه 
القدرةالا لهيئة : كن ذلك انهم اذا ارادوار سم اوضةمثلا جعلوها على صورة 
حدق العين كملا يد حل يما الضوة الابواء اسطة زجاجة ديدم الوجهين 
على سكل عدسى يشبه حدقة العين الى هى ص (شكل ؟؟) فصول 
الضوءالا حسام والوانهاواشكالهاوحر, صحكانها الى دوا أذب هده الاوضة 
كايحواها الى الياف العين المشتبكدروهى [س ث5 فاذا تاقينا هذا 
الضوء على درةأمكن رمم ميطات هذه الاجسام ال برمعها ذلك الضوء 
وتتصيل الوا وا يواض َ 

واذالعكن ا نالاشعةاللممار حة من قله ص المنقردة (شكل 6 


ببسب سس 


اأبى 


1ْ الىتقنابل سطم ااثدهف المظل تتحاوز هذا اسم ذا نالاشعة 
الى ترس مط يط السطم المذكو رمد وتفمل فىامتدادهاسرء الفراع المضى” 
ْ وامطة الحم اش : من ججزء أخرتدوب عان الضوء واسطة انك. م المفظل 
وماللهذاال درم لضو وعظل المسم المظلم ثلا اذل كان سطع 
|| اوجسم مظل موضو -- رمش اننال الس اواط.م المذ كور | 
ْ نكو بنمحدّد سطع محرو طى رأسه ذلك الكو ركب المضى ء 

ظ يد( سان الصورةالخيالية )بد 

ْ اذا اردناانثرسم على اىمس وكا نصورا مامه لرسوم حاأسة مفروضة 

||| استعملنافىدلك خاصيةالاشعة المضئة ؤذلك باننضع (شكل ١؟)‏ 
الرسم الانى الذى تريد النسم على هنواله وهو ألا ثدص الم 

ْ 0 للمتوى الدى برادرسم إأصورة علمه ئاذا كانهنال نور 
ْ كنورالععةمثلاموضوع على بعد مشأسى صنارد لك الدور رأس الخروط أ 
الذى تكون تاعدنهالرسم اللمانى المطلوب اد فود الخروط الى مستوى 
الصورة حيث بر اش هنا 0 ال مخروط على لكاو ى المذ صك ور واعدة-ديدة 
كقاعدة اند د الومشابهة للاولى وتحدّدة مانحيط الجعو لحدا 
لاظ ل الدى تله الصورةوهد:القاعدةهى صوروالر رم -ذا: لخانى اللمالمة 
ومائدمئامفى شكل .4 ١‏ من اروف الدالة على آله التصو ير اثيتئاه ايضا 
لشكل - ؟ الدال على ااظل المقول لان البرهنة الى ذصكرناهاف 
شكل 1١1‏ تحرى ايضاق شكل ٠؟‏ مع تابه الضبط واللاهية 


فىكلواحدة . 
يد( سان اتليال الغالى*) + 
ظ حصيو ول اختارر تعلجمم ان "عمال حاصعة مه السهاو 3 لخر لأطمة 
ْ لاتباتءدث على مستومةر ول رسماحأ سا تمصا ٠‏ نشكل واعدراوعزة 
اشكال حى انااضوء المنغردنستضيئ به صورمكْدَة من!! مُوَّى,اودو 
امضخاص سقيقية ونلعك سن نه ظ الألعاب القَيسنعهاهؤلاء الا نضاص 
السب _ سس سأ 
5 


ع1 كش ترم وراسسرااصوت 








على سشارة تدس ماورآ هاو يدل الضوءواسطتهافى الاحزاالمضدة لتكرن 
تميزة فىاعين الناظر ع نالاحزاء الموضوعة فىالظل اناما وهذه الاحزاء 
الاخيرة هى تواعد السطوخ المخروطية الى رأسها السراج اوغيره من 
الاسام اللشيرة لف السثار : واضلاءواءز بالرسم المسانى من الاتضاص أل 
المطلوب معرقة وضعوم ودور “خم 
اذ كان جسم 1 ب (شكل ١‏ ؟(( الذىطله وهو م أن منعكس ظ 





على سثارة رر ببعدعن الثقطة ال مضيئة وهى ضش | و شرب من أ ما انا 
فانالظل اللوحكس لزاسطة آت اس الاطل م 3 وهوناقص 
داتماو بهله الطر يق اذا مكث املسم المضىء على حالته الاولى انه يكنى 
فىتنقيص امتداد الظل ان نُقَرَبٍ اخسم المرسوم من الستشارة لا ف 
مأاذا لعل هما فقأث الظل الما محكور:زةو د عدر على التدررج وكذلك 
فدورةالعكن بد انهاذاجءلنا خسم المرسوم فاراثاتا والحسم المضبىء 
هوالدى ابمعال ودرب من الستّارة فاث الفال المع حكىس اضابر نك ا 
وسقص ظ ظ 
واذايق كل من التغثر الموجود ىمتدار الظلال وتغير الالعاب المتولدءن || 
حركد”:إك الطلال على حالةو!حددة قأنه درتب عليهمافائدة الالعاب اذ كورة | 
ولد نقتضى < اص السطو حالمذروطة ان تجعل ما لايم هذا اللع الاظطرى ش 
من الاشياء والنسب رسوما هذد سة مكمة الضبط ولنتكام الا ن على | 
علياتاه من عليات اللميالالظلى ”فقول 
١‏ ان عاعدةعل الملطر د 
اذادجهمننقطة صل الثابتة (شكل ؟2) سائرالاشعة النظار بدأ 
ا لممكنةءلى خط ابض ض الى نحسكت ون من هذه الاشعة خروط < 


5 اراد واداصئعة اتطناع, ا|سدثد فىوذا الخروط : 


لواسطة 5 





قتطممق المندسة على الفنعون 11 





م 


لاست مس سمصصح وص ل مجعم م 
و 0 


صورنه فى الاا عد سحت ل الما ناي و صورة 


57 هسم سح > سحب ل 2 


شد لان خطوط سا 0 صن - ص 
5 ص ثُّ وحن ب وهل حرا اليه مختلط بممذهانئى 
ايكون الغرض من عل النظر تخصيل صورة الاششاء ماء كأ #دشباعلى الياف 


العين المشتيكة عمد روشهامن 52 ص ا هزه الاشاء' 0 
عن جم أوع نمذظره ءسرعلينا فإلغالب ءَّ قييزهاورع | اخطأ ناعتدرو ب 














ماشامهاوذلك كونعند الاعتناءمزاً اله ذنوهذاهومنشاًا شرا حالصدر 
واسساط الاكس الذى حدث للنكاظر عند مشأ شدة املناظر الموحكمة 
الصناعة ١‏ 


واذ الولكن ع عمنالناظرقنقطة ص فآن خروط 7 ان + نشغر 
دوربه ولا نحدث على الساف 0 دورهمشامة للصورةالى 





تددث عن نه س الحم وهدا هوالتا ثيرالغيرا لودو ل الدى صل الافسان 
ك0 برا أووط!.لامئ حعلل تظره وذو عا النقطة النظر . نه واتماسع.ت 
النقطة مذ كورة بهذا الاسم لانه' بواهطتمابشاهد المنظر أصفلى الانسان 
كر نأثيرهو تع بها كل امتح ١‏ 
وود ينث سأءن منظر الاسطوط المحمة ا كال خختروطية وعن متسظر 
ال شكال المضلعة اهرام بواسطة اجتماع الاشعة النظر به من الخطوط 
المستقية الممتدّة من العين الى رات هذه الخطوط الممضة 
اوالمضلعات ١‏ طي 
قادا أعصير بأمضاعا منتظما كو لّ موا لسو ئى الصو رو أعتير 5 اضا 
سس د الْمخل من من 21 المضاع الماصسكو ر بكو ن عو على 











حي كنف رموزااسرا طون 


ظ المستوه ىَْ الم امكو رقان المذنطر بكو إن مشامها 0 المدصكور صكرر وتكر: ن 

اله.ورة المرسومة على أليساف العينالمشتبكه" هى نفس المضلع المنمنظملكن 

| اذارسعنا منظرهذا المدلم وتميرناوضج نقطة النظركانت الصورة الى ترسم 

ف الالياف لمشي 'عيرمنتظمه وير آى لناان المضلع غتزمن حمة ومذاة.ض 
من اللمهة العمودية 

أعا ذالم يكن الشكل المطاوب رمعه موضوءاءل مستومواز وى الصورة 

فانالمنظر يباين من جهة صوزته المسم المرسومبا اعامط - 

ويظهرمن هذا التساين نتوعات لاجايةأها ومع ذلك ذهة ال قواعد مومه 

عامة النفع فىاختصارعلياتالمنضرالىٌ لابدمئها احسكثيرمن الصنايعية 

والمعمارحية وم هندمى الملدانوالمحرذن ونام المجسوات وغيرذ لك 








واذا كان مستةا اسار شد (وضكل به 7 ارين من 
ممدء الام لوك الصورة وهو مت فلا انول ان منظر مهما 
الموجودين على هذه الصورة وهما أل واشك شك بكونان مستقوين | 
متوادين 

وبردان ذنك انا اذامددنا الائعة النظرية الى هى ص١١‏ 





و عل د سو ا و اصض ءات و ص كك فان. فأن خطوط 5 


وأادو سد اث 4 تكونمةوأز يآ ويكونخطا كك سد 





انيه فاذن كون ّطاالمتظروهما ات 5 ادك متوازيين ايضا 
وناء على ذلك لاعكن دلا قهذهالخطوط المنظر به | 
ولنفرّض الات ان خطوط لس ,” نشاد , «وافب «امتوازية | 
(شكل :؟) تكن غوموازية لستوىالصورةوهى فى م أن من 

3 من النقطة النظر يقوهى ص : ص٠‏ الى صورة مان مسقم 











2 


نس 


فى تطمم الهندسة على الفدون . يا 
أ و مواذ! لوا سو نثاد ره ففاللستفيةالعاوب وضع 
منظرهاممدشعالى عى ١‏ ص ت النظر بين الاذين يقطع.ان 
الصورتف | . و سفاذنيكو نْ هذا إلشعاعان مستوماربنقطة ص | 
وخط 0 وكذلاك خط صو الموازى تخط أ | فاذن دكون 
كل من نط ١‏ , ساو و الثلائك الموضوعة عل المستوى واللوح 








7 
خطوطامستتعةفاذنيكونخط ١‏ المتدّ مارائةطة و ويرهن 
بمثل ذلك على خطوط نشد شف المزفانين يثيت المطلوب وحينئذ 
قطوط مت 5 ث د دان هف الزالق هى مناطر لمنواريات - 


سس لس وس 


5 د 5 27 ا على حسس الاقتضاء نقطلة 











لمستوى اللوح ويقالاهذهالنقطةالشهيرةنةطة مجع منظرخطوط أت 








ساد , وشم اللالمتوازية فاذارسعنيامئاطرصوريكونعليها 
إأ صسكثيرمن الخطوط المتواز ية كن المميد ان ذعين نقطم, الجمع من شخطوط 
كل اتتسادشحصل من ذ اك نقطةمنظركل من هذه االخطوط فيك اذن معرفة 
نقطة نانمة لاحل ديد رععها ٠‏ 

6د( ساذاحرا اءعل المنتطرفيذن ٠المعمار‏ به )يد 
يمكن ان نستكر ب قائدة عظعة من ننقط المع المستعمله فىعليات عل المذظر 
وذلك عند مشاهدةرسس العمارةبطر يقة المنظر فتحسكون اغلب المطوط 
المستقية الى برسعها المءمارح مواز بد اماللءسقوى المنتصب الذى يكون 
نادعلا داو اوحه العمارةالمراد رمعا واما للمستو نا تّالمنتصبةالعمودية 
على هذهالاوجه ويا جل: هفحكون بعض هذه لطويل منتصباويعضها 
أفقا 2 


0 اللوح الذى برسموعليه المأظرمئتصب 








تست نيل 32 


3 


| ؟ثمرمورا أن المصونث 


فان بجع الخطوط الىّتكون منتصبة ف العمارة تكون اإضامنةطبة فى ) 
المذظر 5 ط الافقية اعى لاطو طالمواز ب استوى الوحهفاننقطة 
تدها المطلوب تء مها تكون؟ و تعن ن أنضانقطه © مع الخطوط الافقية 
العمو ده على مسو ى الو حدوشى و ” و قاذ نلالكو 0 0-00 حددة 





تعين عط متتصي وخط افق و 5د يظمرلةا من طر نه المساقط دوا 
سول حداف هذا لغرض سيتهاعئدة .ردقا طع السطوح 
فاذا كان هناك خطوط متوازيةعكن مشاهدتها ف المنظر يندئىا ننحث 
من اول وهله" هل هذه ا لفطو طا لممقدة عر سقطهمنةردة موضوعة وضها 
لاثااملاوهذهالنقطةهى تقط هع الخطوط اذ كورةعن اللوح 
واذاشاهدنا رسم عارة على لو حمنتصب (شكل 6) كاهىالكيفية 
الحار 2 سس و النقش حسم اسبق ان أنفافان التقط المامعة +لر: 
من المطوط الافقية المتواز د تكون مر شوعة ول خوك الاقق اأخار 
نقطة المنظروذلك انهذا المستوى المنفرد هوااذى عكن مده <ةيقّة من 
النقطة المذ كورةمواز باللغطو طالافقية وحمتلد نكو ن النقطةالجامعة 
لمنظرالخضوط الاققية المواز بةلاواجهة من جمة والنقطة المامعة لمنظر 
الخطوط الاققية العمودية على هذه الوا< هة من-<هة اخرى موضوعتن 
ارتشاع مسا ولارتفاعنقطةالماظرو ب اءء لى هذا الارتضشاع تكون خطوط 
الاتادين الأقيينمشاهدة فالمنظز على حسب مستقيم ورو الانى 
المرذوع قدر ارتشاع نقطةالماظر اضأ 
وبشاهد مع السهولة (شسكل 0 5( اناعلا ساسك العمارة واسفاها 
الاذينهماءلى صورة خط «ستةم يكونان كذلك على صورة خط مستقيم 
فى رسم منظرهماوهذههى فى قثن خاصية ازا ءا خط المستؤيم المتنوعة 
سواء “كانت منفصل"اوء عار منقص له ود لكا ناتصالاحر آءالخط المستقم 
المد كور داو بط وهمى يك , فى نأا فى خط مسر يكو نمنظرهخطا | 
ما عار داإشل على رم جيع اجزاء الخط المستةيم الى ذكورااذى 





راد 
0 


فتطسق الجندسة على الفدون 6لا 
ا اد لطر 8 

*(ساناجرآءعلية عل المنظرف التصور)» 
يب على المصو ر نيهم وت الصو 7 اضر ص على الالواح نان لايضعه ا 
فىمستووا<د ولاى وضع وا حدلانه دون ذلك تظهرنإك الشضو ص على 
ارتفاعاتمتساو د ةَ أرناقسه على وجهمننظم محث انهمااذا كانت واقفة 
مع النساوى كانت ارجلها موضوعة على خط مستقيم بل وكذلك ديبع 
اركب والايدى والاذر ع والروس تكو ن ايضا على خط مستقي وياجدلر 
ذهذهاللخطو طانتلاقفؤ:قطدةو احدةرهزامائنةو تومل هالنفو س 
ولاجل اجتناب هذه الكيفية المخله بالرسسم صب على المصودا نيهم فى وضع 
الدضو ض على بعاد مختافة من الناظطريإن وه عدةمستوبا تموازبة 
استوى اللوح وق الس وى الاو لالقر دب من الناظر تنطيع الاشياءءلى 
اللو ح نابعادعظهة ختصة مهاف ءدهاف المستوى الثافىاقلمنهف الاول 
وى اكثالثالمنه ف الذان وهكذا 1 
و يضع المهدورونعادةفى اول مستواوئعارةربمنه الشمخوص الاهلية الى 
تستدي ادءادهاشقظ الناظرو اتنباهه بالكلية ' 1 
ويتراى الا نسانبقتضى المستوى ا لذىتكون فيها لصورأنمنظر هالا يذل 
من ابعاد هادالم عددها المدور مسمعا به الضظ كان رمعه فاسداوكانت 
الشخوص موضوعة شار يالانعاءاليَ ارادتحديدها وامااذا احادوضعها 
بأن وضع روسها وضعاتم ووسه داق اعمئها نوجها منتظمافانالصور 
الى شع نظر هالا تنظار 5 
وقد عخطئ المصورون ف اموركثيرة ويعدونها مخالفة المتنظر لاسعافى رسم 
الاحسام والاذرع والاعصاب الى لدكدت استمامتهامواز بةلمستّوى اللو ح 
وبذلكتكونف الغ الل ناقطة فى الطول ا 
وهذا الاختصمار هواصعب أ قاريم عندا راب الصناعة ذلاعكنهم 
تصونرهافى الغالب الا ا ذاوضعوارثكات ف انل الذىبر 20 





ال كشفرمورالسرااصوت ‏ .2 
على حسب وذع الارنيكات وقوفهم فاحل الذى يكون فيه وضع الساظر 
على حسب امحل الدذى بن بدون رمعه - 
وماذ كرنامن التواعد القليلية مكئى فى صوركثرة ليع رف يهاصعة منظرالصورا 
الى ذعر وها أوعدم كدتها وحصل فى الغالت ان البنانين والمصورين 
لايدركون قواءدءلالمنظرعلى حدةيةتهافضطئون ف الءملية +طأ فاح افاذا 
تبعت دارة العلوم | لهندسية وانتشعرت عنداغلب اهل !وروي آظبران الخطاً 
الكبيرالذى لاي ثرمنه الاالقليل من اراب المعارف فى وةتنا هذا نأ ثرمله 
عامةالناس ونَأَدُونَ منميجيعا ولايمكن [ادنايدية اجتئانه بدونتعب 
شد يل شتير وتعلى الممارسة وبذل !1ه دف تطميقات العلوم اله:دسية على عل 
المنظ رفصل معد لاشغالهم صحة التناسب اللازمة الاشغال التامة 
فىاافذونالمستظر فة ماهى لازمة ف الةنونالى لدس الغرض متم االاضبط 
الاشكال , 
*( سان اجحراءءل المنظرفى رمم الا لاتوثصولاتالصناعة)* 
اذا اريدرسم #صولات الصناعة اوالا لا تاستعمل فى ذلك غاليا عل 11:: 
وهل بدهدًا العل على طر بق المسأقط العادية هى اظهاركثيرمن الاجزاءالى 
0-2 بعذها دعضا و سطه طز دقسة المسادط مثلا ه_رحرثت العادةفى 
استعمال المسائط ذطوط متوازية انتأخذ مستوى المسقط المنتصب 
موازءالواجهةالعمارةاوع وداعليبا فؤى الصورة الاوك لاتظبرالاضلاع 
الصغير من العمارة ولا تشاهدوف الثانية غذَي الواجهةسة.ما بخلافءل 
المنظر, ذائدته اظبماروحهى العمارة دفعة واحدة صسحك ما تراه 
ف (شكل 0 1( ١‏ 
وتستّعم كاعد ةالمساقط ىرسم منظراىدورة كانت مع الرقة والضبط 
اذا فرضنا انهساه الصورة ونقطة النظر م وّحودان فى المساقط الاققمة 
واللتتصبة وكذااثرا اللوحةصل معنام:ظراى نقط كانت منهذه ا 
الصو رةو اسطاة رسم خط مستقم ممتدٌ من هذه اانقطة الىالنقطة النظر به 
وو أسطه 








0ك 















1 
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:طسق |1مبادسةءلى لفون ٠‏ 6 
|| د بواسطة الححث عن تقساطع هذا الخط بمستوى الصورة (راجع الدرس 
: الشالث عشمر عشر) وش امع أن وذح هذه الطر َه عض 3 حزئية مع 
]ما نلزم لهامن الاشكال وذ لك كنظر مع اومكوي 
]أوادا اردناان نأ خذرسم عارة اونوء مصدو ع اوا| لو اسطة عل المنظردفائدة 
ذلك العل قوانه دسعهل علممنا رعسم ججح ميقع عليه البتعيرمن الصورءلى ؤ 
حقمةته يدون ان تتفل منه ثئ فشجى حنئذ مزيد الاقعام رين 
التلامذةعلى انوا اع هذا الرسم انختافة الى يجدوثأها طرفاءهل' فوصكدر 
من الموْلات المعتيرة ا 
*( سان اجراءعاية عل المنظرفىرسر فتغل لالعاياء 
نج لمزخرف نلا لالعاب لاجل تبن الالعاب الذكورة واسعلاب 
اناس !لاف محل اللعب انستعمل اولاصورة حسكاييرة منسعة زذى 
الستارةاى تكو نيداخل الملعب ويرسم عليها منظر العمارات واليلاد 
منضع من الووتن على حسب شطين بعيدين عن يعضهءاقريبينمن الناظر 
عد ةصورغرء تسعة ع تفعة موازيةلبعضها ولاسبّارة المتقدمة ولت نلك 
الصور فىالتيةة الااغشية الزريئة فيرسم عليها انصجارا|واعسدة,متفرقة 
أ واحزاءمتصله لكن هذه الطر يعهَ ابت مس كم له الشسروط لا نالخطوطاليىٌ 
ترس على الاغشية الم كور حدث عنهااجزاء خط مستقيم نشاهد منتقطة 
التظرودطهران نلك 1طوط لاددثء:هاالاخط واعحدالااما لانكو نعل 
استعامةواحدةاذا دْوهد تمن قطة اخرى من > ل اللعب غيرنقطة النظر 
ومع و جودهدًا اللدلل يكون لهذا المنظر المزشرف المرسوم رع اجيدا 
مشابهة كلية مَمَائق الاشياءكى يسرّ المتفر جوث المالسون ف الملعي على 
استلافى ا جالسوم سرورانامابريتهم مايروق اللاطرو تب الناظر . . 
#(ساناجر علي ةالمساقط امخرو طبة عم امغر افيا)ه ٠‏ 
ستعمل ىرسم الاشياء الشميرة الظاساهرة على 'الكرة الارضية اوعلى الكرة 
السعاوبة كيفية المساقط اخروطية أأضادية لعلالمنظر 
محححء << ص هام سمدم 









ا كدف رمورالسرالصون 
ا اسار ب المارحة هذى اثلاث والا سطوانات الم ارح لضا وده 
لمناية يقل استعمالها فىعل ام يكائيكة مع ان استعمالها فيه فائّدتعظعة 
3 ف كثيرم نالصور 9 
قد ستعمل فد حار دط منتظمة مصكوةة (شكل 1 ع( لاحل هل 
رار “الدورانم محورالى؟ خرواسطة انها اكه فصورة مااذا كانالنحوران 


عبرمتوار دين ْ 
ويس تعمل ذيهايضا المخار يط المنتظمة المضزسة (شكل 07؟) لاجل 
هذا الغرص يعمنه 8 


واذا اراداأاعمار استعمال اعدرة ته لشجرة هَ حللها الى ار نط نأدصة : 
يشتوية ]1 الال ة الاعدة ارضابه وده دذن تير نين الاعدة 0 
انضيط والانقان ف العمل وتمابة دل نه على المهارة النادرة لوحوداى 
اكتسبها الشخالون الذبين حكاوا يشتغلون فىعارة بلاد اننا مدة 
القرون |١‏ كانت فهاهذه المدئة على غابة من السودد والفغااروالراعة 
فالفثون والدنائع هوكال تفصمل :مر دس الاعدة الكبيرة على صورة شْ 
سطو حر وطيةوعام التعد 0 لهذه ا ار دط الساقصه أحدث من د لك || 
تضارس مستطمله” مع الضبط والاحكام مبدءهاراس العمود وعاشها 
وأعدنه  ٠»‏ ظ 
وانستصحة تضريس الطارات الخروطية مقصورة على الإ يئة والرقاهية || 
بل تكون ايضافى نض ريس الاعمدة ويترتس على صحة النضر يسات وضرطما 
سمولةتقل المركات وتدسيره وتنظهه مسأ ذلك عذد الكلام على حركد: 
الت.شق (زاجع الحزء الال من الرحكانيك: ف الحلد الشاى من هنم 
الكتاب) 
ظ نام (الدرس العاشر ( 37 

فى ساب نالسطوح لمننشيرةوالسطويحالعوجسةاىمضاعفة الاحناءوغير 

دلك 
ومو م سي م م يي سم م ص مس سج م سس سو 2222222277 


كل 





فىتطسق الهلدسة على الفلوث 4 
ْ كلسم امك ناتنشارهاوسطه اوانفرادمعل اى مستويدون ان كو. اق هذه 
العم لمية حزءمن اح ١ءالسطى‏ يحب امد ادهاواتقياضهاوة تضعمفه هأنه نسعى 

سطءامنتشرا 00 

و5د اختيرنا هادم وعسين مهن من السطوح الممندمرة وهماوع 
الاسطواناتوالخار دط وعلناانهمكن فالحشمقة اتنش ار رهذهالسطو 2 
على اى مسّوبدو نكسمر واذطواءو علنا! يضاعك يخ لكاىانهعكن ان اء 
جزءمن المستؤزى بد ون اذنطواءوكسر حدث عكن صناعةإسطوائة اوثذروظ 
تكونهوريه وابعادمم علومئ 
وبالجلة'نشدعل انهمكن اعتسارالاسطوانة كنك رض كسمن أوحجهمسةونة 
كثيرة العدد على صورة سكل متوازى الاضلاع ومكن اعتساراخروط كالهرم 
المركسيةن اوحه #كثيرةالعددايضا على كل مثاث ضرق ددا 
وعكن ابضا انتعشرالسطع المنتشى (شكل: )١‏ كاله م حسكب من 








.8 85 
اوحة صعيرة مسو نه مثل اأب 1 # لسن ل الث ساء الج 


سمس مسي سس سح سح 0 وس سس مس سلسو سي 0 سس 


و 
هذه نذطوط اضلاعا 5 


قاذا اردنااتتشارهذا اأسطمم الى على طدوره ع متو قامنا تتدى 
بأدارة وحه | أ 0 دول ضلع أ حدى وج قمسةوواحد مع 


هه ٠‏ 56" م 2 وه 
مذ يه لوطاوط مسععية مدل أ 5 مسار .2 ساد ال واسعى 
ا ١‏ 5 26 


وحنه ل 0 ُْ الشالى م ندبرهدين الوجهين حول ضلع 6 ََّ 
حَىَ بوحكروبامع اف مستوى وسم ديب ءو. الثالكث م تسر على هذه 
الكيفية الى الوه الا جار 5 حمقد معنا اتنشار السملم المخنى 
قانة 

نان الغرق الذىمكون بن الروطوا السلر اشر 0 


أصور دارا ه تتكونراء ماف قطة واحدةلاف اوحها الممشمرفان 
( 


موب صسس سو 








ع يد لحكده 
أ : - 
لسن لسن ااى هى رؤس اوحه اأ و 0 





0 كشفرموزالسرالمسوت 









أو دث 0 وهل جرائكون تتلهة الوضع 
وكذاك يعتبرالم:دسون]نامخروط م حسكب من طيئين (راجع الدرس 
التاسع) (شكل )١‏ وكذلكالشطوحاانةشرةواخدىهاتين لك ١‏ 
ترسم عكى الوحهالذى در زناه ف الدر سالمتةدم واما الثانية ذ فترسم بواسطة 
امتداد الاشلاعالى 11 ساسا وى سات ال شلفمضى 
اسا ساد الزويقشاللونا المضى خط الةمقرى والذى ملزم لافذون 
فجيع الاحدوال هواعتباراحدىطيى السطوح المننشيرة 
(سان:اجرآء العملية )»د 

اذا اقتضى الال سح طاشاء كع :.ة فاتنا مر طها شوءاقل تعةمنها وتكون احاطتها 
عادةبمادةليئة مسو بة كالتما والورق وأ وى وال كود والحديد والصني 
وتوذاك مما رخذ غلافا كالا"كاس وعلب الورق وغلاف الاساة وغطلاء 
البضائع وبجيسع انواع العلب والقراطس واغْشية العطار ين والاج زا انه 
ودل حرا 
وهذه الذلاقات مهما كان طييا| وعدم طرافى دمرورة فأبله للا نسار 
حب أن نلا ظط ان المادة الى تستعمل ف ذلك لاسا اذاكانت من انواع [ [ 
مسو حاتت وكانت 3000 لا متداد والانتقساضص تغابر قَْ دبعض المالات 
النظر الى ايا الدقيقة كي المنندسركا اسلفنا الكلام على دلك 
اتتضى رأى اللبتدسين 

#/ ساناحر أ«العما ةف صناعة السط و الحو 534 
فى أن تكلم على السطوجاليٌ قددث عن ع الدسط والموح الىشى معدة 
نس ةالمسا كن والهما كل العمو مه فلأ اقتصمرنانى هذا الشانءلى اث_كال 
لسطورحالمتنشرةالمطابقة الندسة عل وجهاالدقة والضرط صل معنا 
يات مستقية و مظات مو كر معن الظراقة ومن نالتنوع الا شكال 
رتكوث اقرب شيهابميطات البسط الالركية 


اهسسا 








وبط مور 





فى لطصق الوثد# على القاو نْ ا 
بر انامة المو: نان هى ادل امة عرفت واتقنت واسطة ذكاثها كوي 
ماعمكن تدم مله ؟طابقة الخ صدتينالموحودتين فى الاقشةا حدر اهما كو عم | 
]نت على شسكل سطو حمنتشممرة مس كئة من اطّلاع مستقمة والشانية كونها ظ 
تمع الانتظام والنساوىكاتبعم ع نهذ الاشكال على التدرييج حسها | 
تقتضيه الطرق الى يستصسنهاالذوق السليم وهذءالطرق امل تعملة ف بين يذ 
الا نية والعمارات تصل ان تج ل اول عومية | 
و لوجع الى ما اصددهق شأن السطوح المنتشرة على وحهالاتانة:ةول 
انلك ااسطوحتستعمل كارةفى الفذونو ل كونف الدناعة 
من حب 7 حههندسئٌ 
ظ كأذا اردنامئلا رسم سطع منس (تحكل ( مار عنطى 
السسادوت و أسبثدهم المحدسين اللدين لد سادل 


بماد لك 


: وفنا لاحر هنا الغرض انمعدى 01 سات دم ف 


مضع م حسكبء نعدةاضلاعمثل أت و ات 5 5 
ده .0 ودلمحر امنأ خذمسطرة حكمة اوضع ' فنضع مسطعها من ا-حد || 
طرفهاءل اد وندبرهاءول ركم سسب -دى , 0 دل الطرف الشاكق 
كدق ا ف نقط ا القر بدن مله دا وءد ظ 
حطوط الاين لس ست سسا ال المسشقيية ويعد عام هذا نضيع المسطرة علي 
ولدحيت حون وسدهمها العر إِض المستوى موضوعءادفعة واحدةعلى 


سات 0 ٠س‏ ونعينتفطة ث اليتمابلخيهاهذالوجه للستومح 


سمس لل ست متسس ةا سمس 















اط لمن م نشء ساد وسن د هالطر شاد و هم سان 

الموفيتخصل معناحي تكد السطم التشروهو ات لوت 

أو ا دشدهف الدى خائف لملا السطع الماز عدى 

!دوت و اد د يهان (داجع اللدرس الثنالث عشس) 

»ما نتشرالاخشاب الصنية)م ْ ظ 
٠ 4 1‏ 


ما كف رموزالسراللصون 
1 ااا باب اتات ميبببيي ب ببححبي س يي _ية 
ْ |علزمغالبافىعنارةالمرا كب نشرقطعة ه ٠‏ 1 شب على سكل سطوحيكون 
| حيطا لاسفل وهو تت اللزموويطها الاعلاوهو الات الج 
ع سومين على وجدهسين من ل اذا اردنا احا علية النشر يدو ل 
اعوحاحاة دا روكليه لا حل تغميرشكل ملك القطعه المستوىاوالمنتشرارم 
ان كو نانخط المستقيم الحادث عن اسنان النشارمتهماعءث متزي بالتهاقب 
مع اضلاع !| سانا ىا لساك الى (شكل ؟) قعدهالكية مة 
يمس المنشا روطعه لذب وودم- سامنتة را 
4 سان اجراء علية السه او المنتسمرة ففقطع الاحار) يد 
تستعمل الس طوحالمنةشمرة مكاثرة فى قطع الاحمار وهى عادةالاسطوانات 
وال_اردط قلا لل ّاء القموا ات ت داتالها شكال الصعية : مين شكل ميلم 
غمطات كل حر ندج حعله فىناء هذه القموة كاسندمن ذلك فى الدرس 
الشاص بتقاطع السطوح وإذاسعى هذا الرجرالعقد ولاجل انتكون 
العمارةعلىغاية منالمتانه والصلابة يني التعام هذه الامجارمعالدقة | 
اماحزا اها الختغية الى دمل بعضها إ#ضاولداتسعى سطو حالالدامةن الوم أ 
اذناتتكون سط وح الالتعام 14د 7 الاحكام والضسط الكا ى التصا 
مكاة فى وحبوى حخرى الءْقدالاذين شئ تطيوق احدهماعلى الا . حرورصل 
الانسانالىهذا) لغرض مع السهولة اذا حمعل اوجه الالتصام منتشرة فيصنع 
حمةءذارندك كل وحه مندسر سوا سان مع_زام نالمقوى اومن الالواح 
أأره شبعة وغبر عرهاو دطمقالار دك لذ مكو ر على وحه الا لام تم نظ ر هل 
المسطرة تنطيق اذطباها كليااءلى هذا الوجه و حب اتاءالاض_لاع 
املو كل 5 
دلامكنالانسان اإنيعرف حي المعرفة انسطوح الالتسام لابدانيكون] 
اهافى يسع اجزاءالعمارةشكل مطابق للشتكل المتقدم الااذامئكد الهذ لك | 

















بكئيسة بامون. سار دس ودلك لانةترى يهاد.ة منسهة هس تفعة <داعلى ْ 


اطااسمسيم عن ممص سه 








ل م لصوي 


أرعة 


نط قٌالمئدسةعلى الثدون * بذلا 

















اردعة صذوف منالاعدةالظر دثة ولا دل ان:صسكون العمليةنامة 
| ومضموطة مع السهولة نقطع انخار بط الناقصة المستديرة الى يت ركب مما 
طول العمود بعتا من منتصفها تضم عوافنا بد ون ا 
فىخارحها فاذارأىالانسانهذهالاعدة عندارشاءها وأنه ب رذرو ها 
بترآى لهانهامن اعظء ملم الفنون علا ف ما اذاوضع عليبءا تقل عظيم من ججة 
القموةفان واف الخناريط الشائصة المماسة ليعضها واس اهما سطح 
كافية تتاوم هذاالئةل تتكسر بالكاية وتهبط القيةَ هيوطا كايا حىعتلىء 
الفراغ الذى فىداخل المخاريط النناقسة فصي رأ لانسان حينذ على تشديد 
احكتان عطعة فى وسط صعوف الاعدة الى تسند عليبا هذه القدوة 
ولاتقذي طرافة | لحاتواو هلك الضاماك الا روط التاقفنةعق سور دوس 
| محكمة الوضع لبى المناءعلى حا الحه ويوؤدمن عل الهندسة فى هذ المعى | 
مأب تعملمن ع الوسائل فى االصور السهله والصعسة 


هادا اردياان ' رم 6 كسد 0060 خرالعقد الممنية ودى ل لق 








0 “# 


ات 7 


(شكل ( امكن اننا تمد لاحل يكل وجه من 0 
منتشسراما رادئعه وا<دة حطى 7 ات 5 © وسطعا ا خرمارا يخطى 





ومسب ا 


تت 5 اث وسطها بالثاماراخطى باذ 7 4 وسطد.| 
رابعاماراخطى 13 و 15 فاذااجر با ذلك فى اجارالءقداأتحاورة 
ممما ان الاوخه الجعاسة تنطيق على بعضنها إنطمافا كايا ومى علاشكلى 





وس سس وز 1 


| 5-7 53 57 له 0 2 ب ومواطعهوما سمل علينا استومال ْ 





و مو 3 ' 
الطر عذال كورة نكل 5( ؟) فى ديد كل سط ‏ منتشر 
واذأ اراز الطائعرة ترسك كسبي عنام ريعة 1[ ليئةالمادةقامم ون ش 
هذه الصة ان على شكل سطو سج مس المسرة كشسرة وكمفمة العمل هكذا 


ظ 





لخبلا د كرمورالسرالسون 
أأوهوا 6" ردعون على المسطج المالون سيره ( سكل 0 حطو طأشعنية 1 


4 000202484841 و ل ا سم را 


(أمثل الاسادهة ور ساد هدو ا سا دده و اسدوجا 
| اكرتسيد مر 0-0 مساو د ذل رض 2 السدخ الك يستعسلها 


2 


[0 





و ا ساشوصض بمدرطى الاشده و ال . وهل حرا :1 
أ يضعوتها عهب دعضها تعدى انهم عمعوها 50 بالالضا م او لطءه موت ! 
اط راذهاء, لى نعذهابطر ع4 #نامة , ظ 
»لاسا ناحراءعلية | اسطو #المتتشير تفغعطاءالقبب والقبوات)« 
أقدغطيت الّبوات الفاخرةالىئفىسوة, القمى مدرة ناديس بصفناعع من 
الفعاس على موجبالطر عه أساقة ئ 
#(سإناحراءعليةالس سمطو حاللتشمرهق تبطينالسكن) + 
ود نغطى جمد والسفن ادزء الاسةل مها المسعى بالقار بن :سدم على 
|أحسب الطر يق ةالسابقة بصفا نم من النماسكافى اسات د وف 
(شكل ") وتكواناطرافهذهالصفائم مصادة ومغصله" على صورة خط 
مستّةهم معأ ناصلاحها ف الغالب اتمايكون على صورةخط لاتتدمع 
|| الجيط اتحادا كليياغيران الغطاء الذى لدس مساو نا جيسع الزواباولامتقيا 
على سا'رالاضلاع حدشعنه كيفية'واجسدة م ااذاقطعنا صفاتم الفصاس 
وحعلناها على صورة ت#مط موائق لكال تعد باها عندذرضناام_املحمة | 
ومتلاصقه سعضبا ٠.‏ 
وهذهالطر نه الم ب مي السةن ن مس معمله" مععاية الفاح 
والنائدة وذلكلانسطم القارين عظم جدابالفسبةلاءتدادكل صفممة 
نستعمل فالتبطينٌ'ولان الصاس الستعمل فىهذه العملية يد حرؤه 
المتوسط. دأ ملا دى رجحكون مدهانى كل نقطة على حسس اتجاهى اناء 
القشاربن وبريدد لك وضو. حاعدد سان التحنادى السو حمنحيكدهى << | 








3 


فى تطسق المئدسة على القنئون 6م 


تانضائع المقوى الذى يصنع عدّةسطوح تختلفة بواسطة افرخ من الورق 
اومن ا أقوى ماصوفااحدها على الا'خر بواسطه الغرارتحاررا بعضها 
لبعض عحدث جهإ' من السسطوح الانشرة خكثرة التنوع ففشكلها 
وتناسب وضعها 3 


















ظ وأا ارا دصائع العريات ان يضنععر يوضع قطع الحديرٍ وانلشب الى دوك 
متم الحدطاتب|| على شكل الزاو به م نالعربة وأوضاع الاهواب والث شما 39 
ووذ اك ونس له ان 2 المسافات الىَّتعممها نلك الاوضاع والخسطات 
الاصلءة مه ويصنع د لك لواسطة الواح من الخشب؟وقيق اللسينالدى د دسكمك مه ءلى. 
صورة سط و حمننسرة مر بحيطاتمغروضةٌفصتاج اذن الىمعرفة حل الم زه" 
الف كان ؟ و " شما ن كللاءهنالضاس وصائعالمداخن والسعكرى 
محتاح معرفة حل امه المذ كويةفانه فى صناعة المداخن وكثيرمن القدور 
المستعمل” ف المعامل مثلا نجي قالغال لاحل تصاح اعلاتلك المداخن 
والقدور:واسطة الاثتونه أن برسم سطع ملمتشر عردفعة و مواللمه شاعدة 
اسات د السفلى (شكل 0) اياما ضكانت صورتهادبشاعدة 
[ اث ك العلياذات الشكل المستدي ركالامو نفدب حينئدٌ انيعرف 
حدق المعرؤة ال#مط الزذى درم حعله لصفحةا ديراو ليام ن الصفاحم المعدنية 


المسدو يه الى #ددث منم_اعذد تنيهاءلى وجه ملمأسى سط يع منطسد مر عردقعه 


واحدة شاعدكق ن اس لثاد' اده وسنتكلم على هدهالم مله 
ف الدرس الرابع عشرا الذى ملق اللماسات 

وقد اسن تغطية ا لسطوح اب طو: دل مفتشمرة ذهىاو لمن نغطيتها 
«دف اتح صمغيرة منتشسرة تكاف (شكل ؛) :. 
وادال العساصسكر دثروعهم رآيت معظم القطع إى 0ظ 
اأواعضاءه م على سكل سط وح “م ةس رترهى ف الغالت عله جلي مخروط.ة 
اواسطوانية مدنوعة بالسهولة واسطة صغائح معدنية ذا تامناءواحد 


7غ 


45 كشفرمو رالسرالمصمو َ 
ولس هنالامنا/ ع الققطع طع ما يشت ان يكون نذا انحنائين كانمودة مثلاالاء ده : مثلا الامئدار تدارا 
قليل حي ث يستعمل ف ذلك سطوحم:نشرة مكالسضة المضخذةمن الحديد 1 
ود دظهر من عنارة السئن ثلمة مسعسسلة ة فسأن السطوح المننشرة | 1 
المنتظمهو اسطةالماب 
وحاصلها انالسغمنية اذاكانت مضامة ثانها ت«سكون على صورة سلساد أ 
م إن ون 2 (شيل 1( امركبة من قطع حدس هد وحة وهذه 
المزدوءات وى ١‏ و؟ و ” اله ى ترتفع فى مسو نأت ملتصمة 
يكون «لبامسافات خالية, لس صدانى وشكل 8 بد لعل الارتفاع 
اىانتصاب المزدوج النتصف أىالذى فى الوسط )ولاجل تيم القارين 
| المرسوم هذه الكيفمة ناخد الواح معتدلة معلومة السعك وركون ممطها 
مصلى|] على وحه ملمأسب ونضعها بالتطبيق طبيق على وده أ زدوحاتالذارجى 
ثم ليها معالسهولة أصدث عنهبا سطوح منتشيرة تسعى بالموانب لكونها 
تغطى سطع السفيشةو تكتاه وتلطدق عله انطما فاناماحيث تكو نالاضلاع 
على الاضلاع والاطراف على الاطراف وديوٌَدٌ منء-ل الهندسة ظريقة 
عطعة ديق ىفاصلا ج هذه القطع 
وذلك انه اذا وضعنا الموارئب من مبذء الشماعدة إلى اس شاد 
واردناان 2 |الما: - الا علا الخصمر بسين خطى سد 
اده فانا عمد من فطق - 2 الموشوعكن 





وضعامناسياين اا ساد وأ نش ى خبطا تطيق على المز زدوحات 
ناذا فرضنا ان مط ا 0 «صسكون نكر العمل والوضع وان 
اللديط المذ كو ر يكون موضوعا بالكليدة على سطع الحاني المنطبقع_لى 

اضلاع الرنينةه الإنشره_ذا الخائاى عل م نتصما فابماواتلخدط 7 
بمينعلى سطع القار ب نأنخط الاصغراليكائنيننقط - 5 9 لكر 
دا تماعلى ان سين الخط الاصغرالذى>ك .نر ممه ببنهادين النقطتين على السعلم 


ليه 





لطس الومدسة على الفدون /11 
المنتشراءن على المستوى -حيث انالخط الاصغرالذى صسكن رمعه على 
المستوى هواللط المستقي فاذن صسكون سر صم خطاصتقيا 
(شكل 1 عار ر( مادا عل الخائره يحنظا ؤضعه الذى عبعلء اتصرخط 
يزنقطاق س , أصم اىعلى إلقارين ‏ : 
قاداوضعنات ك الخمط على القاربن عيساءل طو لدنم ٠١‏ و ؟ و م 
المروبوذه اانقط العمودية على اتحاء اللممط كر تعيدان من ن لشب مدهة 
اتجاهاعور داعلى ا تاه بالطلدم فتَص ل هذهالع.دان من احدط رفيها 











برط اجان 3 ة 1 ومن الطرف, الا كر باط ا شثدهال 
اللذين ينيع ان دق ل قاعم 


كنقم حمندد خط سل 2م لنت عل لوح 18 عض كل 
(شكل > 10 ر ) مين #حكون عدا ن ١11و‏ »2)2؟ 


' كد 5 1 الجالصغيرة عودية 0 
ا ١‏ و؟ و" وغ 3 و ١‏ و؟ 
الاشكال دلالهة تضصة على اا زه الا هل والاعلامن ن الحدط الطولى 
من الحانب 
ولاكن معرذة هذه الخمطاتذةطعل حب ايضا اننعر فافى كل نقطةئن 
ا و عاو الامو واو و او الخ الزاوية 
الي تحدث عن الحاني المرادوضعه والقارين لمكو نوس هالالتخام مئطيقا 
انطما هناما على التعام الحانب! لمتصل وعدرئ اك واسطة اتهاهاحدذاى 
المسطرةالمثلثمة امرك على حسيةٌ اتحاءاى عودكان واتحاه الضلع الا خر 
على حسب وجهالتعام انب الموضوعقبلذ جه عودياعلى ضل هذا 
لمان المتصل بالقار بن وأذاقطهئالوح رع ش حك ىن سلطة 
أوقادوم عق علءنا الال تلاك الزوايا الى قط 1١‏ و © و "" و ع 
مس م ص 0 





١ 


ما كدف رمورزالسرالصون 
بدو و و ؟ و” و ؛ الخ على وجهالتقابلوالتناطر. 
ولاحل استناب الذلل عندرس اهار بواسطة مسطرنه المثلثية المحركد: 
الزاوبةاليَ تحدث فنقط 1 و © و" و : العناللانالمديد 
والمائب الملاصق الموضوع لل ذلك بطع ضلع المطرة المثاثية المتصتكد 
2 اط ضم على طرف لوح انح (شكل 5 ”الث) م برسم 
خط )مستقم| عل طول الضلعالا*. خرودو صم ر ضار وم كانت الخطوط 
كاهباموضوعة معالانتظام الموجود فوضع عيدان ١‏ و ؟ و" 
ا الال ىقابل نقط, ١‏ و ؟ و" و ؛ اللزسهل على الضضار 
معرفة لهب الذى دلزم حعلء لكل نقطةمننقط ١‏ و © و" و 4 الج 
لاجل رسم الضلع الصغيرمن اانيمعلى حسب ما ماسب الاوجة الكبيرة 
من امول [ 5 
وقناق التنسيه عليه انالطر بِمَةَالمذ كودةالى يكو ر:.بالسطم القارين 
شسكل شه وص عكن ارا وهافىعارة الس من بل وف كل نوع من الغمارات 
المدنية والعسكر دة وهذامن اعظم الطرق الاطيغة والغوا ثدالعظية الظريمة 
الى حم عن تطميق: الومدسة على اافئون ومن اجل اللواص الى تظهرها 
الهندسةفىالسطوح 

بهد( سان الاتموذ جات والارانيك المتنشسرة) #* 
|| اذا ريد ان يصئع ف الفذون سطوح متعنبة منتهية بعض خطوط فاتنائةسم 
هذه ال عاو ح الى احزاء»كن اعشارها كالسطوح الملتثمرة تقر ساوناخذ 
صورتهالواسطة الا تموذحات والارانيك المدذةمن الورق والمّوىالىّ عدث 
عنهاسطوح حقيقية منتشمرةمع وجودا ته نائهاالطبيى بدونتزق وانطواء 
وهذه هى الارانيك الى يتعملها الخياطون وتحوهم فتغصيل ملاس 
ارحالوالتاء * 

«(ماتاحر اءالعملية فى تنشيل اث ةالملمو. سات)* 
الغرص م نتطسق الهندسة تطمياءم مدا هوا سظام صمل عدة احراء 


متسوعة 





فتطميق الهثشدسةعلى الفنوث 184 
#تنوعة من اللانس يحيث لايضيعبه الاقطع صغسيرة من القماش المطلوب 
تفيل ومعغدم امستعمال المشطوة والبيكارفى هذه العماية ينيج 

ان بعتةد انسهارة اباط ووه تقوئ معام ذ اك فى هذهالعملية الهندسية 
الدقيقة الىّتستدى فىآن واحداهعان النظروهزيد التأمل وهسكيرة 
المحر بةق معير كه نه تغاوت الاجسام البشمر د ندومأ جاب تالاوج ظ 
المنتشرةالصاللة لصناعة الملمو. نات 
واذاقطع النظرعن التوثيرفالملبوسات واريد جعلها مناسية اتقتضيه || 
العادةاوقصديهاالمراهاة والتغاخر فان ذلك اصوالاتتعاق يواعد هندسية 
واصول ١‏ ممكا مكمة فى دور ره 
ودندضى نى ان 7 نستع مرف شان الملا دس مأ انتلفكاهمن المدوظات المتعلقة بالخوخ | 
والسط بالاظر الىسطوحها المنتهمرة القايلية إلا متداد والانياش فىعدّة 
احزاءوهذاهوهن ث ينها وس ونتهاولمأكان لهذ الاقشة تخاص.ة ملاعة؛ 
للاحساالدشمر بة الحقيقية اوالمفروضة كانت صماللة لاستعمالها وتعوّد 
الناسعليهاوهى الاقسة المستحسنة عن غسرها فى اللدسكا نول صنائعية 
اهنا لمن ١‏ 2 
اذا كانت الاهشة اذ كو رجامعة بين المرونه وللاين وانلغة امكن نشمرها 
:وطيهاطيات عديدة ودوه متئوعة وتكوت ايت يع مايستكسنه الذوق 
ؤ السليم من ذلك فان الاقشة اللينة الرفيعة اذاليسست وحصل لها ادنىمس 
وصغط تتأ ريذاك وتكون طوع بدالما ساوالضاعط ويصيرماظرها ففرأى 
الععن مضطر نا.لاسئقر على حالة واحدة وربماتذ كرنه الانسان لطائف 
الحماةو عدمثاتباوقرارهاي لا فمإاذالتجمع الاش بين الصمًا تالسابقة 
فاخها” مق ق غلى شدتها وصلاما ا وماد كرناه 77 نتأثرالاقشة الأمنهةواضطرا ب 
منظر هاكان لوحد فالاششة ||| كان إستعملهائدءة الصنائىة اعمودحا 
0 ع الفآن : حلت 0 سر ونءهنعض اصنامع 


وها 
َ“ 





اك 


144٠‏ كنفرمو زالسر المصون 








وه مث يتأ ق للا نسانمعهاحركه جسوه واعضائه كيف د مع السجولة 
ظ | وهذاستدى أن لكو نفالثمابو عاتساع وخفةوان بكو نََ ايا 
للاعضاء غيرانهماحرت العادة ان الووار والعظمة والمقام ما ودف على 
التأفوبطئ ع امرك إزم ان تكو نم لادس اصعداب هذه الصغات ملايمة سخ كاتهم 
د تظههرمنافعوم وتعرف وظائفهى فعلى هذا يلزم انتكون براذ بن الباات 
وثيابارباب المشورةوعباآت الملوك مفص له تسيلا متسعا من اقشة 





ظ 
ظ 


بالهواء 


ا وامابراثس العساكرواكاب اتلفمقة ألى بلسهااراقصون فالالعاب وكذا || 
١‏ سا دادس فى ال الرقص فاتم أكون لاف لك يحمث بكون”ةصماواضيتًا | 
أ اعلل” ول رالامكان 31 تمان الملموسات الى تستعمل مهرد از ليه نه دفمجى أن : دمن ْ 


| الاقشة اللمدّة الغيفة ال ىَّتضطربكلامواح اتكون يهاالاجسام وحركاتها 
| لخد افةءلى ابه »*ن ٠‏ اللطافةوااتا راد ة وتظهر مهأ الومكه على حدقمة ها 


| وعلى ذلك شع ان نكون كلم ن اتات الاحمة وتصمل املاس حار ناعلى‎ ١ 
: يات مأ عاق بعه ليا تالقدو المستطر كدَمن ع الاعتما رات والملا حطاتالى‎ 
!| أهمادّ-ل فى لنظم لمعيه وتدسيها لاف ماادانظرنا لراحة الانسان‎ 


ظ 
ظ 
[ قالادس وسعة اروس وصعة اللا س كان كلا من الاحاب والتفصيل 
الملحكورين يكون عيل حسب ماسعاق بالجمعية مه من المصال ا للقيقية 
وامااذانظرالى الصنماعة فان الميكانيكد: والجندسة هما اللذان يعرف 0 
ماد برالصورواوصاذهاوكذ لك وسائل الصناعة والتفصيل والتزييئالذى 
هوا ملاية م نغيره لان يستخرح بواسطة اتدناء'اسطو ح المسةو ب ةاصالة 
| واجتماعهاالاث كال أمتنوءةالظر بفة الىَتكون في اللادس والدوخ عند 
| امةتقدمت عنده ا الفنون الم ةظطرفة::دما اكارا 


واترجع الى ما كاتصدده فى شأن السطوح اتش ة ونذكرعلماث حديدة |) 


0 5 


00 


ولاحل ان يكونملبوس الانسان اما على مأ شعى دازم ا نتكون سطوحه على 


قلمله اللسين لعحردث عنها سطوح هسنيدمرة © دطاوى طبات ع ردضة لانتأثر 0ش 


فنطميرٌ الهندسةعل الذثو 7 ١511١‏ 





والمماسات ينبت ان نمكم الا نعلى اإسطو ح المعوجةاى مضاعفة الاخدناء 
فنقول 

6( يبان السطوح المعوجة اىمضاعفة الانحناء) 
اأسطو جالمعوجة دى اللادثه ٠ن‏ غطوط مسقَقمة متتالبة لاينشاعنها 
جه دغيرة مستوية | 
ولا حل تصو رالاوجه الصغيرة المعوجة تتخيل بتلافىشكلى 4 و ٠١‏ 
0 نذلحاه غيرموضوعين على مستووا هد ممنضع هذا السلعلى الارض 






ظ مث نكو ناضعامه امتقافة افقمة هانلم و 5 ىمسو وادد ملآصب 
وواسطة شكل 4 تظور مسةّطه المنتصسب وشكل ١١‏ شين 
٠. 2 98 8‏ © ءهى 





فنقطة واحدةمثل ع و 4 فاذاحددنا خطامنةسسامن النقطة 
المذ هسك ورة فانه يمزكافى (شكل )٠١‏ القطة اع على نشد 
ونقطة ؛ على أت ولندأ الآنمنتطي 6'و ه ١ش‏ 








مسلدى اسار ساد المذكور بن الى إلحزاء متساوية نقط ١‏ 
د ؟ د" و الخ و1 ه4؟ و" و ءال منمتخطوط 
أو و م” وغ ومة الج تحدث معناسل 


لوج 
متماعدةعن لعذماومن احدات عوهيه على أسدم هذه الاضلاع 


غبرانه بتقص عنهاضلعا واحدا , / . ظ 
وعكن اندءتسيرا ن هذه اسطوحالمع.وجة مي كبة من اوحه معوحه ضيقه 


جدامشا بهة لاه لالذىاسافناالكلام عليه ويطلق على الإضلاع اأيتسن 
٠ ٠‏ و . 5 ل 








أمهمتحكاممليات المتقدمة بعدان شكلم على قواعد تقاطع السطاوح ظ 


مسقطه الافق وذاكانضانى اس , نشد (شكل 4) بتماطعانأ 


وكذ دسل الصوار ئ (الممسعى البو انكو) تومن ةبيل السلالالمعوحة أ ظ 


ححصم 


20 


؟ 018 كدف رمونالسرالهه.ون 

هذه لاوحه الصغيرة اس الاضلاع ا مشتركة 
ا ساناحر “العملية عار ةالسفن)# 

لاحل تطمي ارين السفن تصنع سط وام :شمر من الواحاى كل مشدو به 
كا سناذلك” (شكل 1) ولاجل صناعة بعض احزاء من السفينة معنية 
كالاجزاء!ان عند مشدمهااومؤخر ها لامكن ان تسهخر يحم الالواحالعر يضة 
جدا الاجوانبتصيرةجدا اذا كان المطلوب يقاءر معمها أ ملا لبعض السطوح 
المنتثمرة على وه الععدةّ والضمط واذا تأ مات صورة الممانب المبينةفى 
(شكل ؟٠١)‏ عات انهينايع فى جل هكثيرمن الاخداب ىق د بحن 
الكل الس تطمل رمح المي المره ورالمه .هده الارقام وى ا و © 
















وم ووه و5 ولا"لم وا و5 و" و هوة 
وه و“ الج فاذا فرضنا الا نانالقيط اا ثده نعع اننا 
مقا مكايا ٠‏ (شكل | (١‏ دل معةا اسل -و ره ة يمان وضعو ا 
ماذزيات دكون ادل قالعرضص ف -دوره سكل ١‏ 1 الاانه 
اذا اريدطيى جان_متصلكاقى (مكل )١١‏ .فانهلاءلاءءلى وجهالضبط 
امحل الذىعيزله على قاين السقينة فينيئى اذن بواسطة طرق ميكاندكية 
أن عل هذا الوضع جد.ث علاء المدل المذكور وبهذه العهلمية كاد السلم 
وف اجزاء السفينة الى كون نبا اممحناء القارين <سوالاء حكن | 
أننس تعمل جواف مدني .دون ان:فسد فس هذا الاغناء 

اذا اذا اريدمتاعة قطععة من انفش ب,عظعة الاتناء وتطبسةع اسفل يط 





اناك ( سكل ١“‏ على ملع لسةء مده هاناناز مسطرة 5 
على صورة خط مستقيم مل 57 ورسم بواسطتم. ا مسَتّوءا سد ن على 
مط لع السفيئه نقطٍ 9 و اك 1 5 الثلايه الى هىمن إساتث 

يمسي ل ل ل سس ست 


وعد 


ف لطسى البندسةعل الادوة يام 













ود من تلك الاقط الل حكورة خطوط م ١‏ ر 232 د 0 
الجالمستقهة | عدةعلى 23 ثم تقس طواها وبعد تمام ذلك ناخد المسطرة 
الثلشية المتحركة ونضع ضلعهها الاول لي استقامة م ١‏ والذاع الشاف || 
على امد ادسطم القار ين فيصيرالضلعانالمذ كوران ىمستو #*ودى على 
مر وترى هذه العملمة ابضا ف الثيلتئءالاخر بين وهما 2 
ئ ٠‏ ص , من مدق م 23و م وام حدث من اوضاع الضلسع 00 

اسم را لائسة الخ ركتسط مم معوح يكون وجدواد اليا للششبة المطلوبعلها 
ولصمع وحهما امار ا سطم اام وج تكو تالس اكة دوين 
السطم الاول واححدة من سارا الخهاتليكو نسم المشمة واحدا واماالوحه 








الضيى الذى شقىي وضعهءلى الاب فأن ع كون ايضا واسطة 
المسطرةالمثلئمة ال ركافشاهداذنز اق دة حادثةمن الذا ام الثافىالموضوع 
ااتوالىفي 0 3 2 3 و على سطم الثقار بن ومن وجه اأقهام جانن 
١ت‏ نت المفروض من بل ذلك وبعدتامهذا العمل لابيقءليناالاتقل 
أهذهااقدع ف اال الئتتاسها 0 ١‏ 

واذا اريدصناعة سغينة فا اتدئ مأنقَدّم بعهل قطع مزدوجة من لشب 
بان تعشةجامئئى ونضعه ا على دورة مستوبات منتصبة متواز ية يأفي 
(شكل ١8‏ ) ثم تلص هذه لقاع المؤدوجة فىآن واحد نواسطة تطع 
من الدشب متّدئة تدعى بالزنا:يرتكون متسبة على امتداد ضاي الغار بن 
اوحافتيهوتكون المحنيات الى تعتهامستو بةومم سومة قبل ذلك" ىل 
الارانيك او اموا وامااحرا. السغينة الى يكون اممناؤه امل لاءالاظة رالى 
الذوا ل فأنه مكئى ان تصمع من امار مستطي له" م دعة الزوارا تنافان) 
3 تي هله المناسير حدث تلان قَْ النقط المسيلة علق مط المردو جات 
الختائة اذا سكان اا زه الاصغر ؛ من القارين الذى ضه وه الرزار 
الذى مطبقعل القارين منطعا متنشرا على شكل منطمة قائمة ان 


8 


144 كف رو رالسرالممو نْ 
ل ايسول 5 به على هذا الةسارين عرضا وطولاواذاكان الحزء الاصغرمن 

تسل منهاالاتحاد انا فب مزبالاعتماويذل الهمةالكلية فتطمري 
الزنارمع المدقة على م.ضلع السفيئةتطسيقا خها يشرط ان,كونهذا التطميق 
يمر حب الحرط الدىفرضها لهند سو تيزم السفنة 
و لامكن ان هال هذه الطر: هه قالاحناء أء المسنية من القار ب بن دل > 

الانسان على فى أجعة الطر نه الا مه 





وهى اذا حكان !سد نت, (شكل ١6‏ ) جز من مستوى الزناد 
فاننا نعين هذا المستوى مطين يمراحد هما القار يبن على .امتداد 


أتث ب الا + خروهو ده صورناري القار ين بعدمةاسب مس آ 
]اس طرةالمثلئية اله 0 او بهالخادثه مر ن هذا المستوى وسطم القارين || 


ا فى كلمن 'ءطُُ ا 5 5 و اث علىالمزدهيات امختلفة 
أ وبعد أن نضع الل مد ١س‏ سه علىقطءةالاشب (شكل )١9‏ 
|| 9 فصل مهأ الإنار رم -- كسا ت ونعطع القطعهة امد كورة بان 


نصنع أمام كلمن - نعط 0 تا 5 بت الم حزوراتد حل 5هاا مسطرة 
َيه المتحرك فتمين لاه اوااار تبعة على السفينة مسع الضبط والكال 
3 دل انيت دبى ن الَرُور عدت 2 عد ب سطم لسمر اومعويح وزءين 
فىداخل هذا السطم نقط |ا, س١‏ ت المتساوية البعدمن 


١ 


اس ست تمنعين كذ لك نقط ال ا مسا| 


د د م ١ح‏ 


تقد رعرض الزنا رخص ل هذه اطر د اولاوحه ا المنطبى ظ 
على المزتوحات ع لو حه الاء_لا والاسفل بكيفية ممودية عل وجه 
ظ مل وليه 5 التاق د مكل هذ ءالقطءة 





نط ممق الهئدسةعل الدنون ]| 
وكذاك كيفمة شغل العبد ان الي سم ذ كرها بكون على ما من السهولة 
اذا كان احراؤه على منوال وذح ف المدن الى على شاطئ الصر ذلاف 
|أغسرهامنالمدن اليّلسدت كذلك فَانهِ يمك النساهل فى ذ اك عند تعسر 
و ١‏ 
وتديستعملق!! عماراتالمدنية السطوح المعوجة لالجل قطع احمارءقد 





بض الثسوات واللالم 

يسدة رع له دمالا .ان الصاعداواأواط وبكوك تخمطها مرسوما نواسطة 
٠ 7 . 03‏ ,2 ا 5 5 

أن ساب 2 وجمو ع بن الخ م فى ( شكل )0 

'|الدى بشاهد فيه التعا مات حيبه 5 هه 5 8 ل 3 

الى لوأسطتها تكو نكل درجة مستندة على الدر<ة الى تتا ومسندة 


| للدرجةالَفْوةها وفى السلال المتوازية الدري تكو التعامات سات 














| وفب ا خم م اموازاية لعفو موقن : 
أ وض , ع شن اللإمواذية لبعشهاوستوية وتحسكون 
دورتها كالاشكا المتوازيةالاضلاع | 
ولكن اذاكان اتا الل متيام بثإطاق عليه اسم الدورانكانت صمل" 
| الددح من المشكلات الى دصعب حلها حمث نشاهد ممن مبدء الام 
أ (شكل )١07‏ ان عرض الدرح 2 ةلفف كل نقطة من نقطه وذلك لامها 
ا تكونضيقة حدامن حهة و الى هى عقدة الس و شسح ف العرض 33 





ْ برزتوماءعلى دلك كون انمحدار الل المفاس 2ط عدب ا 

|[ (شكل )١5‏ الاسثلم هسنا كان بعيداءن>ور الس ثاذ نيدو 

ظ التدام الدررج وهو ذ 5-2 العمودىدا تاعلىرع' 6 سسامن المنتصب 
عددما شرب من ظاهراكلم ويدلوهن الافق"عندمايةرب من عقدة الل 





| غان إلى امدة هفك عفالذلع الداخل وهو 5 إولدعنه رسم 





م 


15 شف رسوز اننم لصولا | 
سإمعوح ما 6“ نشدى و ٠١‏ قادن دون 
الاوجهالستويةم الددجةجوجيالقو اعد الجتدسية السهلة ليبق ءلينا 
الارسم وج الالخام وهو وب 
ولحل د لك نقسه م طول كدر حة الىاحزاء متسأو به معدمن نقط القسعة 
الىهى ١‏ و ؟ و ؟ ال المعينة على الضاع الداخل وهى وما 
(شكل )١7‏ مستقمارك ١‏ وا و؟ و2 و" و" ال 
اعمدة على هذا الضلع ومتصله بالضاع الذا خلى وهو ورب بدون| 
واسطه يلب 1 
وبين امن (سكل ,)١‏ ارماعدر<حة و8 وودت العموديةعلى | 
وه وه ومن تكون 5 ١‏ 3 ه 8 مم المزدالة على ١‏ و ١‏ 
وك و؟ ذ“" و" من (شكل )١7‏ 
واذامددناق (شكل ١ 8 )١١‏ و ه؟ .هه" تمر 
37 ا 1 8" لفان هذه الخطوط ترس اتجاهوجه التحام الدرجتيناللدين 
97 بالاظرلانقط المتقايله"وهى ١‏ و © و "» الم 5 فيك اذنأت 
رمم لواسطةالمسطر الملثية له ركه زهان آه 41 ا , أه؟ أي 
وجدفكل من ٠‏ قط ١‏ و ؟ 9 “© المضاء د همه 
(شكل )١5‏ من الدرالمتاور 
ايم حانامااذابتها المعلون بموجياراندكمن 
إنالسلآلالسرة كالط ل المتصل ولو ضرع ححمها- "سطيها الامشال الكو مهن 
نيل البطوحالخلنية الى اجامتفعة عطعة ف الفنو نَ (راجع الدرس 
الثااىءشي) 








د (الدرسا1 ادق عشمر 0-5 


عمسي ل 


ف تطسسق الهشدسة على الغو نْ ا 
لف سان سطوح الدوران)د 
حيث فرغنا من اأكلام على السطوح المستو به وجب أن نشرع فىذ تر 
أأسطوح الدوران فتقول امهنا سبل اكيب ونستءمل كشا ف الفدون 
وخواصهاتسةعملدا تمافىعل الميكانيكة وتحدتب|الظواهر الطبيعية صب 
اعينناءلى الدوام ' 





واذا فرضتاخطا معسامك ل أب ب ) سكل كل )١‏ وادرناه.<ول 
غخور ات فأن السعلم المتواد مه سجرء بسطم الدؤرات ٠‏ وبطلقءلى 
الحركة اليَتوبرف الخط المندى ى اسم الختركة المستد بر وحركد الدوران وا جل 
دي كانت تلات الدركدة أنأمة كان مقمارها "7٠‏ درحة فانها نسعى 


أأددرا 





تمان كلا من ندعل 0 52 6 5 ٠‏ ال يرسم فى هذه الحركة 3 بره 
لكوت بيع مستويات هذ ءالدوانرو هر روةى ع عت 5 أآ 5 2 


ْ الوم مودي عل ور ات الذى عله مراصكر ها وى 


و 5 و الج وقد عدم تناد كرهذه امام تلوس 
ْ السادس 


و7 : 
ولدس بلارم أن مكوورن مدى أ ست سبع نت سيا مسدّونا حى فور دعله 
هوه ©#ه ١‏ ' 


سطع دورانعندادارته حول ١‏ ست وذاكانهاذامدٌ من بجيع تقط الخط 














كد لا ل لس سات ل لسن امك 


».© 
لا 





سب وء عبل حور ات فانطو ل هذهالاعدة يعدهاء عامان 


ظ ا د واحد ويحدث م عن تجااتباوقى سار 5-8 





او اذا ار ورا تيه 
5 ف الم مدن تويرسم عنب دأدارته حول حور مم دوران م نت 


جنس ذلك الى 


لوو حت حت سو سس سس س موصت صصص هه سس 





2-1 كش رمو زالممرااصوث 


مسحت تسر 
إ 500 خا 5 

أوه_ذا المحى المستوى اند ى عدت ادارنه حول يور أ سطع 
الدوران اسعىد! كثرة صف ثواره لالس عل ومن هن اسعيت دور سال 


حي مم 0 0 


7 سات الى الى شطو با عودنة عل المذوز ودواز رة 
لبعذهادوا ١‏ بر شار ندَاومتوا را اط 
و ورم كن رج الاقتكال امار عة واسطة خطوط مستقيعة اودوا ئر 
اومتكنيات اخراوءاجتماع هذه الخطوط يكن اننصنع عّةاجناس مخدلقة 
من سطو حالدو ر اندظ هر دبا دو عات معيزة عيزاناما على حسبت وضع اهو ر 
بالنسمة خط الدولد 3 
و لنبمن على التوالىشسطو حالدوران السول”1عمة ق الصناعة فنةو له 

6( سانسطو الدور اندو لدة) د 
من نوكه خط حستقيم )د 
اذاحسكان'<ط التولد عوداءلى ا2ورثانه لرندحم عددادارنة حولا ور 
المذ كو رمسةو أ وقد نا الد رس السادس.الطرق المتنوعة الى تحدثها 
هذه الخاصية ف القنون لاحل صناءة سطوحمسةوبة 
واذا كان خط التولدالمذ كورموازياغور وو (شكل ؟) أنه يوسم 
اسطوانة مستّديرةوهى !ىسق ذ كرهاوخاصتها وتطسسقها على الصناءة || 
أ ف الدرسالثاس ظ 
واذاكانانخط المذ كور مارانئقطة من ور رو (شكل ") ومائلا 
النسية لهذا الحو رفانه برسم مخروطا مسةديرا قد ذ كرناخاصته وتطسدةه 
على الصناعة ف الدرس التاسع ؛ 
ظ واذالم يكن ذلك الخط مواز باللحدو روكلا مالنسبة للهذا انحور كضلعمن سل ||| 
معو موضوع جب الضلع الا "خرئان اتخط المسذ كور برسم سطح دورات 
(شكل )_يكون يكو نانحنااه ممتلي الاتحام 
واذالمبرخط لآب المتتيم مو د وروا ام ورو امكن ان تفرض شطانانا || 
(أمثل أ 57 موضوعارالتها: الأستوى ووو وود الماربهدا امورو قاطع ظ 


#4 سسا 


المستةىان 


فلطبيق د الهندسةعى القنون 1241 





ظ ستيان الرورة فةنقطة 2 2 الموضوعة على مستوى التمائل واذا 
أدرنامستتيبى ار 2ت ركة متساو يدحول الورليةر | 
افببعد امع التساوىء در ووء نانذلك المستوى تكون داكا 
مستوىّاثاهماو َقاطعان دا نميا فى نقطة واحدةم وضوعة على المستوى 
المذ كور وندير ول الور مسستوى التماثل وخظلى آس آله 
| المستقوين فاذا كان المطان المستقعانمئة ظمين يحيث يسقاطعاندا تماعلى 
أستي وو ووو وخانه عد دشعننةط نقاطعهماصط مخين وهودا روئصف 
|| مسار 2 الدوران المتولد من مستقيى أت ولام وسولد اضا 
من اللطين الستقيين الزمكرو رين عد ادارتمماحول دو السطج 
المذ كو ر دشكل 6 بين حالق المستقوين الاين عحدث عنهما هذا 
السطم ويعرفاتلامذة ها الحالتين حالمعرفة اذابين امم المعباون ذلك 
على ادن كيد ائرتين من المقوى متصلتين يحور وجخروط متساد؛ د 1 يلف 
جهتن متها يلين 


3 أ اله 507" ' : 
5د صنع لعل فرى درى وفومن ٠‏ ودماء ا مهندسين دل قراضًا عظعاله زصلتان 
مستعم :انا حراهماناتة وهى آ- 5 6 والا ‏ حرىودى أل 
د ترد حول #ور وو رفىد عماس فىدوراتها لا وك وتقطعما. هما 
من الاسام 

.مان محلات الؤرل) * 
هذه انحلات ماماهومصنوعمنقضسنمثل آس , 1 داترين 
حول جور ووو وهذه ا لهل اذلف الغزلءلى وسطها لامك نماةوطه عنها 
و اذااردناان نخلع عنهامقدارذراعمن الغ لو الملفوفدكى وسطهافاانةرب 
القضبينم نالوربطر بق ميكاتكةء سول 


سان لكرة م ظ 
يي تت 





طذ؟ 00> كش فرمورالسرالمصمون 


أأكن لعمل هذا السطج ند و يردا" ره : آم سان (شكل 5 0 
قطر من بسكم ناد 2 وحيث أن جع قط #مط دا" بره لصف 
ؤ البارااوعن 1م بت آم سال متهاو يةالبعذمنمركز و محكذاك 
ا ن هذه التقطة الي هى الركزاذا ادرنا:إكالدا ردحول 
غم آأوت قاذ نتكيون جبع قط سطم ٠‏ ه على نعدواحددن 38 
و الذىهوم رك ككرةالمذكوارة 

وكل نقطة مودّوعة فىمشدوق دا ثرة صف الباروهى 0 ل 


"د لبمسسمدم | ال السسسيس يتيده 








اسواءكانتفى خارحها اوداشاهانكون بالنسبة طركر ور اقرب اوابعدمن 
اط مط ١‏ م دان ادن تكتونت كل نتقطة مى الفراغ الموحودى 
|| -سةو: ىدا ير ونصى اهار دعمدة عن هس كزالكر: 15د كانت فق عار بح الدا “بر 
[أوثر سةمنهادًا كانت فى داخلها 

وحيائذ مكون -جمسع نط سطي آلكرة على بعد واحدمن المركزواما ماعد اهامن 
النقط ذلا بكوعلى هذا البغدمنه ظ 
داع الئل مستوطار عركزالكرة قطهعها فى خط من تكون 8 تعطه | 
على! دعدواحد من المركزالمذ كورعقد ارساوى تلصف تطرالكرة وكو نهدا | 
الى دكثمرة هاذا ادرنا هذه الدوا ب رالختلئة على كل واحد من اقطارها 
ددا تأ أكرمتحدة المركن وئصىالقطر فَادن تكو 8 كاعر لتكرةواحددة 

وكل وترمثئل م 3 من دآثرة آم تلن (شكل ©) يكون 
اضر من قطر م كِ و بدا دصغر, 8 تعد ءَن هركن اأكر: 1219 ٠‏ ناذادارت 





اللدوا بر يول مورأاوت وت العمودى على وترم 2 فان:هفموتر وم وم 
رشعم مشو اوت رصنا به #مطبانكو نموضوعا تنام على الكر: لذ كورة 
فادن يمحم اولاان كل قطع مل م 9" مم2 حادث عن مسدوف الكرة تكو ندا" بره 
وناننا انالدوا ١‏ “رالمرسومة على الكر تكن اصغر من . الدوا ١‏ مرالق ,كوت ظ 


م كردا 








قتطسوّااوندسةعلل انون ا 
72 رهاق هم كزالكر ة ومن هناأ«-عدت الدوا * رالكيرى اوالعظمى من الكر: 5 
والنا انالدوا 'رالصغرى تصغر عور دعد ركشاعن هيك الكرة 
زان الطرقالمستغملة فوم الكرة) 06 
0 علوصود كام ينمل ادالعدء نايا بره | 
نرر هدر 3 المساوى كاين ا لت من المدمدوو<هناها 


قا ملالتعصبري بوصو درو سه 1 





التو ازععلىامتداد ١م‏ اط 0 م برسم دائرة نصف 
الهارالى فى اعت سب قادن اذا وح مهنا الخرطة قأن هذه الدا بره 
ترس كرة [ 
وك نايضااننضع هزهالا أت القاطعة يحمث تاد وساقهاوهو طْ عوطو ل 
داخرة | طات ال مركزهاهوعين هسكزد ائرةنصف نهار وتكون متمة | 
دااخو و ال هى م ركز در امت ان إلواضم اذن 
ان كلمن 7 00 10 م ندل على تشاطل انصاف اتطار الدا” بردين 








ظ 


الذمكودتين حب يتلم اط قار طحت وندنى ان بكوندا ما م 
ماقرا علىد أ رانف البارواث.يكث من ن آلا له على سطس الكرة مع | 
الشات 

و يمكن صتاعة أكرو اسطة الصب و بذلك تصن عكال المدفع الىهى كر ممالئة 
ولاحل صاءة الو والابوس الى هىاكركوفة ينج صناءة فالبتكون 
دورة جنا تمشخططة (شكل ) ودالة علىكرتين احداهما ممتلئة مثلى 1 
والاخرى ونه وهى نت وينف تدنالسجعكرتنتص ب العب 
والااوس ذيرىمن ٠‏ ذلكاتكة العملئة منوطة يصورثين احداهوما شق 


ا سا سكاس اك لاله 





؟.؟ ّْ كش فرمو زالسرالمصسو نل 


سحي عم وبصي سياس موهد اويصه سيسات بد ل ممخسجيه صسويت مومسم سل - 





و مسصسمي لي د لم مويله ووي سات ب لسو حم مسجم مسو 


أن مكون !هما موضوعينف نقطة واحدة ممصمل وابيلة اعرط سطع 
اابلدعلى وج هتروى 

وعد فدا” بره ااعسام (تحكل 5( ور مر ونصف وطر 
ووآا عوداعلى هذا الوترفاذا ادرنا رشكل ام وحول*ور اوت 
صل معدا لآب حالات الاولى انه دواد من وو سالدآ” ئرة الذىهو 
آم طللسانكروى الثاننة انه شولدّءنةطعةالدائرةوهى مام قطعة 
كروءة الثالئة انه واد عن طاع الدآثيرة الذى هو و م1 م قطاع 


2 


صحكررى 
و يندج ان شكل ما كثر ا ستعماله من 17 المسائل فى الفنون ذنشول 

مإسطم الطيلسا نالكر وىالدىهو عام (شكل 4( وماسطح الكر َ 
التامة وماحم قطعة اأكرةوقطاء هاوماجم ال رةالتامة 

ولاحدل سان سطح طيلسان مام شك 4) تفرض اننا دل 
مام الذى هوة قوسد ندا لرتنصف نهار الكرةكثير ا لاضلاع الذى لامهانة ظ 
أعدد اضلاعه مدل 1 م02 و 22 3ل دع الم مندير هذا المضاع حول عور 
الطط با دقو أو مدرشء ن كل سوزءمر الوط لستقم وهو م2 م2 
و 5 الى ربط انين لون عون رك أوب بكر مم 
الكلى هذه اخار دط القالاصة وسطح طدلسان 1 مم ماخ الكن وى محخالفه 
ملذلل” بد رمأ و دم 1 نالاضلاعقه 1 مم 2ع ١‏ 2 م مذ يكون 
بن ال روط الناكفص العام الرى دى مم١‏ 026 2 د انا ما لمموع محدط 
القأعد تن مضرو با صف صلع م26 اعى انيس اخرده ال روط 
الناقص الذى هو م م 5 2 ع (محيط مم لل محيط 2 3) 
وأنسطم اللذر وط النإقص الذدىهو 2 حَ 65 حت (محيط 2 د 
حيط عع) 5 دح وككزا : ظ 


فاذامددنا دش موازنا لمم و ر قات الثاث القاتم الزاوبة الدى هو 
اه سحي 
م سم 





فتط قال مدسة على ال.ون ؟ 





م داش يكونمشابهالامئكالقامٌ الزاويةالذىهو وه عٌ'الحادث 
عن عن وله المودى علىوتر م 2 وعن شرع العم العمودى على حور 

١‏ أو على م وعن. رع وع ١لعمودق‏ على م سم 

قادت يه آثان ن مث أبن ن وح معناهذا العاضت؟ فى دس سٍ_ 





ظ 3م : ١‏ شع و :: اغميط الذنص ف قطرة اسع سرع اوالزى 
أفطره كى الى المحمط الذى تصفئ قطره لو اوالذىةطره أب 
ودلا اذائر طناانعدداضلاع المضاع كير يحدث لانو حد تفاضل طاهر 
بين و- 0 ح 1 ١‏ الذى هونصي قطر الكرة ة كينت اذنان ظ 
لواب الى - وش ل “كا حيط أب وكن هق 

ِ_ مم + 3 0 فانت يق ان مو م3 ا ل + ( حيط 1 
د مط 2 حم و سي بر محخرط كم 








والحد الاول من تلك الما وادتهوسطه المخروط الناقصالذىهو م227 
والحداشاكٌ هوءط د بره (صضف الوار مضرديا ف دس الدى غى 
ارتماع المخروط الناقص 8 
ظ ا لعي سراي م 3ح لمزم الوامن 2 اضلاع 
ظ دغيرة جدا فا نالبطم المتولد مه يكون مبساوبالحمط دآ رو خط لدف 
الكرة مضرو نا فى #وع ارتفاعات 2ش و عش ال منالخاروط || 
الناقصةالمتولدةمندور أناضلاع لاضع فاذن فاذن ضح 
اولاانسطم الطيلسان الكروى وهو م1 م يكون مساو اده ره 
| الكبرى مضروباقسهم الطا_انوهو ١١‏ . 
| نانياان سطم الك راون ساب 14 رتجا الكبرى مضرو نا ىقطر 
هذه الدك” بره . ١‏ ظ 


كن ححءدتث 9 سملم دا" بره م سام «الكرى سكارى 00 
اعدف (صسف القط راىر بعمكان مهلم السسكرة مساو ار 


ظ الكرى اودا " بر نصقب النهار اربع هرات واذاعلانه لاحل تغطية دا ير 


4م؟ شف رمورا زالسرالمون 




















اسم اوم نصفاتح اأخماساوالحديداوالرصاص اوععرد لذو 00 درم 
ممّد ارسساوىاربعةامثال ألقدارال كر رمن اد وات الرسم او 
م تامع |الودا أبرة ندف مهارهاهى 8 1 
المتغدمة وكذ لك يغطى نصف الكرةالى فاعدتها! لد1 ثرةالمتقدمةعتدارعلى 
النخفم : التدار السادق 

نيان مساحة خم 1 رةوقطوعها)*# 


تعشيران كلامن .هذه الاوحه متتو كوة قاعدة أهرم زاة 6 فى مسكزالكرة 


سطس وأعد نه ».ضمرو باق ثلث ارم أعهااأدى ٠هوهنًا‏ ل رفان ‏ 
الك رةالثام دكون ساروا فوع الاوحه الصخيرة الى <عات عوضا 
عن سطعع مرق ما فى ثلث نصف القطر على ذاك يكون قياس تم الكرة 
مساوؤو بالسطه هامضرد نافى ثلث نصف تطرها اوساوى لصوي سن 
د ترمها الكبرىمضمرو ناف ثلث نصف القطر 

وسيأ ان حم قطاع الكرة وهو ومآم مو (شكل 6 يكونمساونا 
لماص ل ضر ب شطم طيلس ان م أت فىثاثذصف تطرالكرةفاذاطرحنا 
. نهدا لخادل ,شخ روط 1 وم يتخ دهلى بعخاح الطعة الكروبة 
دشى مام م حال محيط ام سام أو عا أو ل 2 حيط 
مم بخاود»ا مو , 

تمان الطر بال نستخر بح واسطتهاالك :هيد نافىشأنهذا السطم طريقة 
اليل 5 دف الفون قا ذالزم تغطمه ده كرو يفام مساو به 
ل 2 ن المعسأدن اومن اماد ة كانت تقسم كلك القددعدة مستوباتمةوار 








الى ما طى | 5ط 0 كر 
و تطاسع مامد يره مدل ام م233 1 


(شكل 4) وتفرض انبانخروطية فتكونكابلهةالاننكاروهاهىالطر يقة 








3 مح عع 





5-2 9 0 من تسح اتا (شكل 6 درم ارا , من 


اذا اعترناا نس الكرة ملسم 0 صغيرة جدا كثيرة العددامكنان | 


فكون و هذءالاه رام شوءين عدم الكرة وحيث انكل هرم نساوى | 
)| 


| 


الى 


فنطسقالهنسةعل اللاؤن 2 0٠؟‏ 





الى ينم ديم يم اي م2323 المننشمر 

| ددى ند م2 م د (خكل 9) - 3( حى يلاقاىنقطة ص صم الى 
عي أ اقريا النيكترية 17 00 ام ممه 3 زءمئه قاذانشرناهذا الخروط 
لشميع ن#طكل قاعدةمثل ممم 2 9 22 2 2 القَهى على بع واحدمن 
عدم حم (سكل 3( تتشم عل سسب #ودقى اله ترووهما 

وان ن (ثحكل 4 مكرر) لذ انث مس كذهما واد_د وهى 
نقطةه 

ودع (شكل 1 و1 مدا أنمط اك وس م كام 
وصدط 232 اح كوس ان لل نّ واذلكانا واذا كان المطاورم» رقةهةدار 
زاو نه م ل م ن#ول انقوس لمكم دساوىالحط الذى 





د 2 ع عران نسبة حيط الى الحيط الذى نصف قطرء م م 





2 216 صم فا دن حكون اغرط الذى نطف قطره مو 





ع ال ت اقم الى لقن ره ص2 #2 0 
ىم 


مومه روح عور ه) . ٠‏ و 
شين ةذ قوس 0 هوكارةعن 207 ايو 6س هن 


الخمط الدى؛صف قطره طاره صلل مم ود ككنى عليتا الضرب والشسعةفى تمل 
عدددر جات زادية ا وذ لك نقددل فى تقسسهأ ومى - عرئناهذا 


العدد قائما ثرء ممع عل مح طنمام* صم م" 5 صن - صم 2 
َآ َه ىانصافاتطارتوبى مركم 7 ان ل لنة (شكل 4 
مكرر ) دصل حرلئذ مغطقة م نك م نّْ ل ان الى عند 
اتا الطسيعى الخاصل باتصال طرق من 5 مَل عد ث الذروط 


273 سمج سس سد رج كد سسسع ا 22 سس احم لاط ص سدس سس ست 05 


5 





7 كف رموزالسرااضون . 

























الناقصالذىهو م م 22 (شكل 4) ٍْ 
ظ وقديطنع الس عكر ى اؤصانع الوه كوا واسطةصفائح من المعدن أوم. و ى 
زا الىمناطق مسةديرة ملتحمة اوماصوقة «الغراسطوحا ككونمغابرة أ 
أكرة على حب ضيق مناطق داك الكرة وكير ها وفعهمافى اك الطر دقّة | 
االسايقةماية النفع ويس قعملوافىالغالي البنان والضحارون 
وبعد' أن سنا طريقة صضاعة السطم الكروى ينار بط لازم اننسنطر بش 
صنا نه ,استقوانا تانلقوا لل , 
اتفرص اننا عرمن كو رالك ر:الذىهو أونبا ب دعدةدوا ير دسدو نه هن 
.دوا “راتصاف اهار (شكل ٠‏ 1 حدث تسم الفراحٌ الأوحود حول 
هذا الخور الى زواءا مستويه صغفيرة حداوّصور زادة على ذلك لد 
ممعو نات ععنودية على #ورالكر توتحكوؤنمواز به ليعذوافةةطع اولا 
الكرةالىدوا “رمّوازية وثانيا تقطع دوا نرانصاف النهار الى عدّةنقط 
تمكون على دعدواحد من دهطءاذوقهدذه الدوا “رفتكون تلك النقط رؤسا 
للاشسكال المشاعة المنتظمة المتشاءهة الى اضلاعها المتقابله” متواز ية ذميع 
الاضلاع المتواز به ادر الا تاه : عورتث عنها اسطوانه ءِ راض لاعها دقعة 
واحدديدا ترق صف النهارالمةواليتَنْ كسح من داك عدةمناطق اسطوانية 
مشايهة من حدث سطعها لشم قكاوونة مذ لمعةوكلا كثرتاضلاع المناطق 
اذ كورة قرب السط الحسادث عثهامن سطع الكرة 
مد( سان احراءالع.لية )بد 
دمع على هذا اللوالواسطة ثةق اسطوانية لاجل صناعة اكراوةطعكرة 
المر يرالمدئغ واه اد وال مشوى والحر بر اللا.ااص والورق والقز ومااشيه ذلك 
تايس ةعمل ف صناعة لقب ب الهوائية والمانات»الصغيرة الممتلئة بالهوآء 
والاكراتى بلعب بها والآكر الارضية والسعناوية المعدّة لتءلم على اللغرافية 
| والويشة ومظل" المطروالتعس ووقابة النظراليَ على هيئة نصف الحصكرة 
| لس جعملن" لمع دمررذوء المساريح وقديكون انحاه خ+طوط تصف الهار 
8 





فتطممق الهندسةعق الغلون ١‏ 
| ففمظلات الشعس والمطروف وكاءةالعين معينا واسطةساولمن الحديد 

|| وانظرهناصورة الشكل الا اذى دازم ان يكون للشدّق الاسطوانمةالىَ 
أعددء ن#وعهاسطم تكزن التهامإنه اوحيطه دوا د 00 

واحددة . 

وحكوننيهعروصض م مممَّ - مم 5 52 د نان ن الم 

(شكل )٠١‏ من احدى تلك الشقق مناسبة لنص القطرالاذين: هما 

6 و أن منالدآثرتين المتواز:-ين وذلك لان مل مثلق وم م م 

د 0 ن نات متشامهان فعلى هذا اذا اكان مه ودكن: همائاصوا 

تطرى الد" رئان ن المتوار رين ين المطايقتين 2 م كه 52 2 0 
معناهذا 0 بهو و ١‏ قت : 

ويذاك ويم هذه الشةق ش | 

عد( سان اجرآءالعملية فىعلى الغ رافياوالوكة) به 

اعم ان خواض الكر نستعمل فى هذين العليناستهما لامعددا 

د دون شكل الارض فىالظاهر على دورة سطع دوران لابشابر الكرة 

الاقاءلا 

|| وتدمكث الناس رونا عديدة حدق عرذوا ان الارض مبدتدبرة من بجيسع 

دهاكهاومعيت ٠كرة‏ لان كلها كروي وؤيغر ف علا الهومئة أ نالارص مسطحةه ١|‏ 

من سدهة وباررة من دهة اخرى عوديه الا ععرفة خواص الهدد سنة 





9 


والمكانكةالئظبرتقانواخده 2 , : 

وحيث رأى المغرا فرون انسطم الارض ثروى صسهوا السطح الم كور 
ل والكنسة , 

م 5 9 وب 


ش وهىانمم اطاقوا .مم المورعلى | خط لأسيتقم الذكو كترآىاهر» ا نالسواء 
تدور<ولهدورانا اماق طرف ار : وُعشر بن ساعة واطاقوا اسم قطى 
الارض على الذقطتن اللدن عر بهما الخورا لذ كورمن سطع الارضوءمءوا 


ا كد رموزالسسرااضون ٠‏ 


بسطو حدوا “راذساف اللهاركلماممنها بهذين القطبين وجه_لوادوائر | 
انصاف النهار المطوط الى ترءعواهلهالسطو حعلى سطع الارضودولوا 
المتوازنات بجيع الدوا “رالمرسومة على سم الارض الم حك ورة واسطاة 
|أمستونات متدوازيهوعوديةعءل الارض , 
فأذا اعتيريا ان الارض سطع دوران كان كلمو ار دن على بعد واحدمن 
بعضجما وكا نت دوا 'رانصاف الهارهى الىّنقاس به المسافة الام ل 
المتوازياتعلى السطم المذ كور ر 
وكل متواز عر سطعه ‏ 5 الاراش ذهو احكر المتوازنات و ناعى عط 
الاستواء لانه يقسم الكرة الى يتين منساو يبن يدم ىكل منهمائلمف 
ااإحكرة: ا 0 . 
واد فاك الكرةالشعالىهو الذى تكو إنقهالقطب الشوالى وعامه فكوا ن بلاد 
راحاء قوف لفق الال رين الكرة الاخر يسعى حدو با 
لسع ةله لمم القطث المشجل شوعلمه 













فاداهر طتاانهنال ٠‏ م نمسةوباتدوا ' بر انصاف العوارمةساوية| لبعد 
انما تكونمشليء على زوااتدركل زاو , هدرحة مي 1 ات 
وخط الاستواء معا الى 56 ا متساو داع الى ٠.‏ وهى 
درحاتالطوا لاذاقسعن المسافة المتحضمر ين نين من دو ١‏ ب 
المذكورة الى هى 6+" الى ٠ىر‏ جز مكسساو نه بمستوات دوائر 
انصا ف تهاركرةاخرى فان هذه المستودات : نسم درجات الطولالى 1٠0‏ 
ص أمتساىويةوكذ ان الىدفائق وغيرذاك 
فاذا كانت المتواريات ملس أو د 4 2 البعد وكان عددها ١٠6ى)‏ فانجاتقسم 
دوا “رانصاف النهارالى "7+٠‏ عرز :أمتساورة وهى درحات العزْص وقد 
يسم بعض المتواز باس المتوسطةتقسهانانوبائلك الدرجات الى دقائق وثوان || 
ونوااث وهلجرا 

+( نتسج سطع الاارضن الى مس وعاتكرق بةلييسريهاعخطرط الام كن)» || . 


"قلطب سق الهندسة غلى لفنو نَََ 4 


2 0 0 ١ 
كا نسطعالمستوى قم الى مي دعاتٌ لواسطه خطوط متوار بهوعوديه‎ 


ايتبينهاوضع الاشكال المرسومة على هذا المستوى كذاك ,ملسم سطع 
الكرةالىعي دعا تكرو يه بواسطة دبوا برمشواز به وعودية لستبين يهامع 
الضيط وااصحة على هذا السطم وضع سا برالاماحسكن واللطيوط الشهيرة 
كوضعالمدنوتجارى الاتجارواتاه سلاسل امال و#يط شُواطيْ اأحر 
1 وضودلك * ١ ١‏ 
قأنهمىعين ات رة مأيكونءأيه وضع المكانمن المنواز ات 
اودوا “ثرا نصاف النها ركان وضع دلك المكانءهعمنا تعمنا تاماوطر يداك 
اننعدالةوازءات واسطة درحات العرضٌ على هذا الو<ه وهوان ستدىمن 
١‏ 5 8 وم الى .٠ق‏ وكوت ذلك من خط الاستواءالى 
القطي الدّعالىمن اللعهة الاولى والىالقطب انو لى هن المة الثانية ونعدٌ 
ظ ادضادوا ترانصاف التهار مهذه الكيفية أن ستدى فى العدّمن 0 
و ؟ و" الى - ١8‏ مندرجاتالطول وكونذلكم ندا نرةنصف 
البازالق تمر برصد انه بارس مع تعيين كرجات المشرق ودريات 
المغرب فا ذاوصل الانسانالى ١8٠١‏ من درجات المطول كان على دا ثبرة 
|| تصفتبار بارس 
وم عرفنا بهذه الكيئية وضع اى نقطة من آلكرة علىباحد نص أأكرة 
كى فالودوف على وضعمها اسلة يق" اذى لا بلتدس لوضع ا" اخراننعرف عدد 
املدرحات الدىيدل على طولهاواادىيدلءلى عرذما 
٠‏ و تفع عليه فالمغرافيا والومئه والملاحه هى الى عرف يها وضع المدن 
الشبيرةواطهاتالعظيةمن الكرة و اسطة عدا لدرءات وحصت سورها 
فى الطول والعرض الدالين على وأضعها وبابجله فهذه الطر يقة تعمل 
كارا 5-0 اق تعيين وضع اى شاد عل الكرة ا عدوي 57 شبها 
بالطر نقسيه الى لس تعمل 5 تعيين وضسع اى قط على مسووامة سطه 
|اء عددين 3 





0 


م | ع كشفرموزاله مرالمصويت 


الوقدتستعمل اعصدى الطريقتن فىرس سطع الارض الكروى على خارية | 
«سدّو بددات اك اراهن ع خطوط مستقية 
وقديرسم بعض الخطوط اأستقم - ة المتواوبة المتساو بةالعد اله 1و 1 
و و؟ و" و" و1 و4 الغ (شكل ؟ لوحة 6) 
دوا "برانصماف الببار المنفردة على هيئة مسقم قتربم يلل الخطوط 
المستقية المتوازية الى هى' ١‏ و 1 و؟ و؟ و“ و" الم 
الدوا ار المتوازءة الماغردة المفتدة لاذخط 1١‏ و١1‏ © ؟ و» 
اج م و " وهححكنامعا(المتوازنات تصغ ركنا بعدت عن خط 
الاستواء 5 
وانغرض الا.ن ان#قاسم 1 و © و و ” و ”" وميم الج 
عمد بالتئاسب الى المتوار ات المقابله" اهارهى | و ١‏ و و 
وأم وام الزفاذافرضمااناار بساكم اها امكن ان ذعتيران كل 
واحدمن المر نعات الى ر»عت على الكرة مر دم مس و طوله وعرضهمناسبان 
| للطولوالعرض من المربع الممتد بالتناسب فىالحمتين على المارنة 
المسثو هه , ّْ 
يذ تكو بديعالاشسكالالر سومة على الكرة فى المارتة المختصمرة منقوا قولة| 
على احزا١متشسابهة‏ مستو به وعليه فتكون الاجزاء الصغيرة الى تركب 
منهاالاحزاءا انث أبهة متشابهة وحدث عن +طوطها مع يعذمابلةزوانا 
كاتدثبامع المتوازنات ودوا ثرانصاف الت اروغيرذلك ومن هذا القبيل 
أ ماسعى بإللوارنات الجر به 

ب سان احر'٠العمليةفىاتجاهالطرق)#‏ 
شْ موف عل ا الدحة )بهد 
ادا ارانالاتناك فساحته ا نوسلك طر نا واحودة ولد عنهامغدا ' ره 
وصف الهارزاو بتواحدةفان تلك المار بق ترسم على الا ريه الكرو , به واسطة 
خط مس مقس ممند من النطة الى سسّدىّ متها السياح الى النقطة الى ينتهى اليها 





وبهذا 


ظ فتطسق!اع دس عل الثثئون 501 

| بهذا انط تعرف زاويةالطريق الي سلكهاالملاح فى التفاله من محل الى آخر 
سوا كان سيرهفى يح ركروى الشكل اوسطعه ذوتعر عات واثعطافات. 
واداترفاد الارض كرو نةال سكل خائما ارادط اخ راشونتذلك اناسع عدم 
| تساوى احراءهاالتلفة الى تظورمن سطّدها تغايرقدلا صو رفسل الكرة 
بالنظرلعظ جرمهاو اكان ف الاو تقس الامى ارتفاع المبال الشاهقة || 
الاإساوى جزامن أمن الفمن قطرالكرة القر بسة مام نشكل الارض وعظم ظ 
ظ 


حرمها 
وقد تكون خد ون ةفشرا النارضحةمثلاناررة 5-8 5-14 الخال 
السادقة النسة + الارضص 8 


ولاج ل قياس مابن تاك الاسحداء م 0 ن الإيذتلاف .مع عانة الضمط تفرص آرم : 
ن عظهمعنة م شاطئ عرو روملا تسم سطلم كرة ةيكون حسكزه عدن ش 
أعركزالارض وثعيزعليهدو] “رانصاف لسار واوا , نات للقارله لدوا بر أ 


ظ 
ظ 
1 





انصاف الهارالارضية 00 1 ظ 
ولاجل قدديد وضع اىنقظة هنا ن الكرة د ارا لط المذكورة ا ْ 
من اعلا سطع ألكرة :المتقدمة مين ع#دذ درجات الطول والعرئض اللذين آْ 
بعر فببماالتوازق را بي نص النهارالماران بالعمودالممتّد من النقطة | 
|بلرضودة اطع الكرة ء' ظ 
و دين على 5 , عل معادلة السك نل لكيلس ةماس ارتضاعات ةما 
الختلئةمن الكرةو م الكرة احعولة حداللتشبيه بواسطة الا لد 
الأسعاأة نالما رومر الما رؤمر ومثل هذهالا قسة د س #ابرءغب شد به الانسان ال 
اارعنة وانماد تعملها المبندس الدى برد درس ليان اوطرق ليع رف بها 
ارتفاعات الا فاص والارتفاع اللذى. دلزمه عدو مهما عنداراديه الدهاب 
من تل الى اخر وتستعم لاا فى قسعة, الْكْر: " الى اقطار تكو ن ارتغاءاتها 
دالتعلى الاقطاراخارةوعلى كقيرمن الهواض الطبيعية 
وزءادةعلى ماين الاجزاءالارضية من الاخ :لاف الحكثرااذى ِولدمنه 











1 “كثلف رموزالسسرا لصون ٠‏ 
.تعر عات قال" الامتداد اوكثيرته وظاهرة قليلا اوكثسيرا على سطع الكرء 
| اظساهرترى فىصورةالارص تغيراواخةلافا عاما ىسيع احزا كه اسيعدها 
عن شكل آلكرة فتراه.) مشسطعة من جمة قطمي-ا وملتقخة من دهة خط 
الاسدتواء ءفاذناذامكث الانسان على سطع الكر: د وكان فىالقطب فاته مكون 
اتير الإرض اكثر ممااذاكان فى الاقطار المتوسطة ومن اباوى 
اذا كان فى خط الاستواء 
مانم رفة تسطيع الارض.همة حدا فى الصناعة لان تسط بها عل 
د رجات العرض طو بل دع جهة القطب وقصيرة من جهة شط الاستواء 
ولدناً تيرعظيم فى ةو الثقل الى تماد اليهساجيع الاجسام ودذهدالةوةق حمهة 
القطب اعظ مهافى جوة خط الاستواءومن هناالبندول انول م القطب 
الى جيل الامتوا تانكر ىسركته تبطئ شيأ دما واذال يكن فشاك مائع 
أرى عمو ذالهوا. اء الواة لع على القطب -2 من العمود الذى بشع على خط 
الأدتوا: ويج من ذلكتنوعا تف حك الا لات المائية والا لات اأضاربة 
وغيرها ْ 
وسيأ قل عند لكلامعلى الا لات ؤالشوى المحركد فى ال اد الثانى والشالث 
سا نالقفاعدة | ا بمنتضاها هعنمل الاجسام وندل الكرةالهوائية وسرعة: 
0 دول فالاما كن ٠.‏ المتافةم نالارضص لدم عنذ لك منالنتائم أ 
الم تعهلى" فعدةندونث 
ماكر السماوية) يد 
تستعمل الحكرةالمنقسعة بواسطة ا توازءات ودوا نرانصاف الها زالى 
م نعات ليعرف بهاوضع الكوا كب فى السعاء ما يعرف بهاذ لك على الارض 
فدم رض اولاان السعاءكرة ورهاومئزهاءين >ورالارضومركزهاوثانيا 
ظ انبجيع الك وا كي تكون موضوعةعلى سطم اآكرة مذ كورة 
وحدثان معط ,الكواكب وه ى الوم على بعد واحد من دعضها فالكرة 
اله ماوية كان وضعمهاالاصلى لايتغر 75 


تا و 








اس سس سم روسو 
: واداءكان 


ؤداءرٌ الهندسة عل النون و ١‏ ع ١‏ 





قدا كان هنال تم موذوع معغايةالضيط على التحاه امور بمعى انهدر دب 
جد امن القطبكان بمغرده ثثابتااذاتركت الوم الاخرى فلذاءعى بالخهم 










القطى لقرريه نه ثم تراه برسعم دا ابرةضغيرة ددا 
|| وقد يتغيروذع بيع الكواكب اهب ةالينافلذً! كان الفلكيون بيتس وذعدد 
[| درجات الطول والعرض ااىتدل على الوضع المذ صيك ورف اليوم :امه 
ٍْ وؤساعات معلومة مه فاذاعتواقاأدعاءعدةقط ممفردهة عن دعخماتدل 
دلاأة امه على الطر ا قّالذى بقطعه الكوكت انهم عردوث دن هذه النةط 
ْ سط الكرة السجاو به 
وععرفة هذها ديات المرسومة رك /لكواكب عل اهمون انها مسطعة 
||| ودوالقطوع الخروطية فالكواكب السيارة ترم فسيرها قطوعا ناقصة 
|| ونتراىانذوات اذاي ترس قطوعا مكاقئة وا نالع سس تشغل نقطةاحتراق 
هذهالأطوط امحشة (راحع الدرس الثالث عشتر) 71 
واهذهالعمليات الوندسية مدخل عفام فسرالكواكب فدوئها لاعكن 
ساد خاصيةاامحاذب العظوة الىَتبين قوى الكيوا كب السمارة وسركاتها 
ظ وتحعل لعل الغلاك عند المتأخر ينعاويشان وميد اعتباراكثرء1 كان عليه 2 
المتقد معن . ١‏ 
|أواذا كانت الهخدسة لاتتغيرق تطبيقهاعلى الصناعات من ادفى هس يصنع 
وعساءلى سكل كر وط أ مس ةدير و بقطعه٠‏ نالور اف على و ع مال اد 
اراد 7طممة على انأءم ثلا الى اعلامن نيس كسب سيرلا حسام السعواو نه 
وشدكل انخار يظ النظر ب دَالوشواعدهاال1طوطالمحنية المقطوعة بر صكرز ظ 
الكوا كب فأن الوخدسه 7 إن كاله وأدلاة وكذلك السطوح 0 
والخطنوط ا أخحنية الم تعمله' فىاسول الصنائع واعظى تطبيتات العلوم فانها. 


ظ ايضاواحدة لا نتغر 


يرود سس صم امسوم 
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14 ؛ ٠‏ كشقرموزالسرا لصون 


دوقولا نالغرض الاصلى من هده المقابلات هوتسهدل المسائل الى يدون 
دلك هزع الا نسانمن مطالعتهالكن هلل علمه ذهمها انودمف على ماينها ظ 
من المشا مهة و عل كيفية اجر ام اعندد جع النساس حرث امات ستعمل 
فاشغال,كثيرة ساشر شمر عمليتها كل نو م بأن بابدينًا اوتجكون نصب اعنننا 
علااح تقول اهذفثه وسقي اهندسة الى تطءقى على العلوم والقذون 
والهرف 
واذا رصدنا مع التأمل وامعان 000 السا فى لي" حورا 6 
الكواكب الى تين القبة, السعاو بةلامكث ثابتة باافسية الينا بلتراها 
ترتفع على التوالى كالشعس من -<هة المشمر: فَآخذتائى انود 02 فض ده 
المغرن حى د الىغد 5 : 
1 وكل - اربعم إفىهذهالخركددا كر رسع وذ اأدذوا ين مدرة او رو دوعين 
الى رالارض ولذاكان_تراىانا من مشظرا لسعاءكا لالش الجعاد يلها 
| زكر تدوران دول #ورالارضص ش 
وكرام 22 كاعر من ٠‏ الناس ىق كرون عديدة ان مع الكواكب تدور على 
| الوجدال_ ارق حول الارضالىَ هى على اعتقاد العامة ثابتّة فى عكر | 
الدنسا وبالج:دسة دظهرانا ...رهد االماظر السعاو ى ومأسدو ناه من 
تلات ع 0 
وداكاشابعيدونعن الكواكب مث ان الاشعة النظر نه الصاعدتمن 
آنا كو ععلنة سن الاوض ال ذوكن والكلتظاوى انه ها هت وات ادن 
تكو نمنظرالمعاءواحداسواء *كانالناظ رعلى سطع الارضر. اوفى مركزهافاذا 
فرضناانالناطرف المركزوان السياء تدود عركد”نامة منتنظمة فى طرفار بع 
وش ريساءة حول ودالدنيا كات الارض نانهةوادذاذر طماان|لدعس 
نابتة لزنم عكس ذلك وهوان الارص تدورحول >ورالدنما 70 
يكو الكوكاناللذا ن يترآى انهمائايتان هما قطباالدنيا وحيث ان يمرك 
كوكسمن هذينالقطدين لا رتغي ةا نك لك وكى صاعد ا كان اوهارطابالنسية 





قتطمق الي لدسة على القمون, © 
الاذقعدة تق طتحتافة من الارض يكوند اماعلى شعاع نظرى يصنع مع الشعاعا 
الذى ده عو القابو يدل على و رالارص زاويه و احدة فاذن متراى 
نناامكل كوكب يرلل مذروط:واحدميكب من الاشعةالنظر يدولا 
ير ترال جيع الكوا 5 عتدكر ا دطمها أنه على دعده_| لاص يها 
وعلمه شكونمنظراسعاءواحد الوفرضم ا نالارض'يابتة والسعاءمص ركد 
هن تم كانت مشا مه مناظرالسعاء تعرف نواسطة خاصية سهلهحدامن دوران 
السطوحواللةط حول مو رناءت اذا صسكانت الارض ناه فا نالقمة 
السواو به تدور<ول #ورالارض وبالعد س اعد هاله اذا كان تالقمة. لندواو, نه 

ناينه فا نالارض ند ورعل نف .هاومىّ ء عركٌساقواء دالحركةالمستدبرزراً. 5 
مااةة رعليه رأىالمهند سين فى .أن الجماءوا لارض 

ولدست الكرةءةر دهاسطح دوراين مث جين لو لوأ لدهيدورائدا روّحوا لخه 
مسةةمم اذا فرضنا ان ور السطم ا مذ كورلاعرعركزا لد ا يرةقانه عدن سطع 
من سخ السطوح الى سجى با له لان الحلقا تال ىَتستتعمل فى الصناعة 
هى نوع خاص من جذس السطوحالمذكورة ومن المعلوم ان سائرمستودات 
دوا ثرانصاف نهار نقطع اللاقه دوا ترمتساو نه كاق (شتكل ؟ / ١‏ 
و ان بعيع المستو نات المتواز ب تقطع ايضا السطع المذ كور رفدوا “رن.ف 

قطرهاة#ةلى 

واء لان نخواتعالى ليسم الرجال والنهاءفى اصابعهم هى ف الغا لسطوح 
مسال برةٌ الس ى الخلئمات 











ربعن م دى من رره وى د المسعرة فى البلاط اوفى سان 
لصدث عنها حلقة نابتة يرتيط ذها ل حدال 8 

و تعمل ايضاشكل الخلقهاوجزءمتهبافى مم دِنالعملوات 5 

وؤد حك ونر بدعان من الدائرةوهما 711 مل ون 8 (شكل 14)) 
ا مو حو دان ىروس الاعدة وقواعدها 7 بعين من البطج الخلق المتولدمن 


61 الس المصوا نت 








لييح اك 





1 مصنوعمن دورانالدا ار حول #ورالعمودالمذ 
١‏ وستعءل اهمرح وإضالخ الإزلماه القسب رمن ذلك مأدشاهد 
قالعمارة “لظر ده هَ اله ى لسواف ق القمم سار دس من القمةالار شه على 
لصف ملق ١‏ اآباثك 211 (شكل 3 سدولها طلم 
حل جانماهه كان من كن اده 7 شاف 9 _ 
2 ألا نيةالمستديرة! :اأقدعة الى ى على مه علىهيته (شكل ١ 5 ) ١٠١‏ من احراء 








اسطوانشةمئل ا 5 اهار . وم و ا وه راع 
حاقية ايضامئل م2 و ع6 اريس بو اطعو سس طم 
وين اضع امار الخراظة <وا لهاب مقنطر مودو تر سم الاح اء ء المسدديرة 
طن سد يد قأرته سطوحا. دلقمة ١‏ ' 

و,ححكون ناقوس 3521 (شكل ؟1١)‏ المستعمل للدق 
ف المعاملى والكناس والسآ كن الساذحية سل دورات ميكا مناحراء 
شخروطيهة وا واعراء حائية 

م ان الصارة 5 لاون حلمة غسبركا هل الاستدارة واسعوتها بالقشيرة 
ولاقو نعلى هدءا لل حلا وحكرو: نمسكله عدو د ها الار جح وشد 
طرنفأه #دث م1 رخروج الالقة ممما 8 وأ حمل نان رفيا 
بد ون م١‏ 

وقداحتهدعطاءالهءئة زمثاطو بلا فظواهرزحل وعامه الدىيظجرمع 
التدر هينات محتامه مثل, أو وم ارما ( سكل ١‏ ا( 
| دمعكمم م الوتوف على حشيةة ة ذلك لكنهم اداه رذا فىالمعارف الهندسيه 

عرفواغايةاسهوفة ان حم حل الذى تتغرمتاغلره وفى 1 و ؟ و” 

ومكتاف اروك زح لوتارة يتطفها يكو نف ال يقةناءتالصورةوالعظم 
وتكتى طر يه المساقط السملىفى ايضاح اجات المذ كور ' 

والسطم ال مق الذى يستعمل ف الةنون بكثرة هوالطارةفالطاراتال_تعمله | 


فاللكرات 


ف نمق الهئدسةءلى الماؤن 4د 
فى المكرات هى اسطوانات مسطءةه بالكلية . ن ده هع ردها ودونةه 1 ١‏ 
حدع4ه ة خيطع ا على هيئة سطع حلقمتولدعن دوران قوسدا . ارة : 

وعدت ادضماءعنه طم علات عربةمثلى م مم 7 مم" 5 1 م (شكل 4 1( : 

ا و ادحاق و د ن حزن ع ددادى فى مكزها عامومتاد 5 1 

لهت 

اناف اتطارمتا ونه المعد ع ن دشخها إلى كلاة< ا تصدوها ير ْ 

وتكون القطم اذ كورةالمتركية من احرا: *مدسسار نه : مغطاءحاتمن ال+خديد 
صاب هاا طراف القطع الى هى مسعرة عليها 8 

|أوهنالعءلاتتكون سابرانصاف الاقطقر بالاظراليها فىمستوواحدمل | 

و2 ور 7 وحيتئذتكونا لالب المصذة . هن الخديد مجوديدمن جع الجهات 

|أعلى المستوىال مذ كورو يدث عنها اسطوانة 

وهدال ع لات خرتكون انصاف اثطار ص صم و اص ضما ص اج 
بالنظر اليا متدمبة كاضلاع الخروط القَاتم المىتديرو اللى العمودنةءن 
جميع الخهاتعلى استتامة انصاف الاقطار المذ كور حدث عنها فى ح-تذاتا 

سطم روط ومن هذا اقبي الهلاتالحروطية .م 20 

المذ كورةمن 7-8 شع وألمضا, 0 نقلالا وان" ٠‏ 

دل الواميل هواحنسطلو حالدوران الى اشتورت ب دوت عر ها سادحمة 
كمه انها م كمة من الواح رقم السو تس ى دذوفا وملتهمة باضلاعما 

الضرقه <داحدثا: داطو: دت عع المسدة 5 بر متوار به كدوا ” ن أ سب سس ١‏ 5 











5 5 5 دذد كد ساد كا فى سل 6 ويقيت على ذا 
الطى ى_ّت عنم اسم دوران متواز يانه دى عن الدوا" روحووا به مبى 


التحامانالدة دوف 3 _ 


ولا حلعاق«سطوح الدوران لذ كور تصتع مستو با بأمسدد برام ن الواح ' حر 
0 وشعة جد اتسعى بالشاع ويكونءهذا المستوكه مةصلاعلى حس الاط راف 
سج ١‏ 
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6 تقاف رموزااتسر ا لسوت 





1 ومصدوعا على صدوره قطع تر وطيه لمدخل فى رز مس ةدير يسدى مسدلا 

|| وتفرع الوب الداخ لمن الدذو ق. ٍ 

بأنعهد ودهها الرقيق على قارة حسجكبرة نانّة قاللها الرندجح [١‏ الكمير 

ف موف هذا العمل الاعلى م رد النظر فلذا كان يذ أعنهء_دءالا ذناء 

ا مم2 ٠‏ 000 طرق شيد سه مة لعل للدئوف ا 

الا اه ا عرض ادق شى دن تلا ثنقط 0 . 0 3 

2 مش اواك رإشكل 0 وأنْ نَ روعمارةعن لق ا ضير‎ ١ 

1 توصل معنا فارسلادما موضوع ؤالمسترى الحمانى ععى أره غر دور 
وو ولتفرضانهذا السلاحنارة ع نتدو برهحولالحورالذكورونارة | 


ساسم 





سكن سيره ور حوعه فىمستوى دارة تصف التهار قاذاقر نت الفارة ١١‏ 
على وجه لاثقمندف 1س نك فاننانصتع الوجهالصغيراولامناععلاءعلى / 
[أحس ب الشكل المطادقلصورةالبرميل الماندية وثانيا يتليِهذا الدف 

ا ى دعل اقعلاهاسةله 

فاذاصنعت الدذوف يم هالطر يق هكانتصالة اصناعة سطم دورانمععابة 
الضمط 

ووداسسوا عَممَدُى هده الطر ده كسار عه عظعةَ ق مد دْة للاسكاثنة 

لاد اشوننا لصناعة الير امميلو لاو و دلها الا نوق قرافسا ايضا 





شر ده وهر اها 062 قىهذه الدناعة 

اذا اخبّه تسارالدفوف تشمرنااظراذها شرط أن كرون سط عالقطم 
عوداءلى المورتم هراط زالمسعى مدحلا شارة مشابهة العتكاروهدى آل 
من آلا تالخخار له اضلع عام إو ضع على ! مط المر سو مناطراف الدئو ف 
لاف لاح الفسارة الرفيع السارزخانه يحكون على قضب فاح على 
دعدكاف من اسفل الضلعالمسطم لاجل غتقر المدخل ثمنقطع القساعات على 
ش ا 110701101 


+<«اشحده فبية 
اللرحق 


فتطءمق الهندسةعل الفنون ؟ 

ظ دسي دآئيرة نصف قطرها يساوى نصف قطرالمدخل ومى ذلك بط 
الدذوفمن حهة اطراذها حي كن ادال القاعات فالمدخل م برثق اليرميل 
دأن نضع دوا نر 12 ده مد ة من حملت اواسخديد عوضًا عن الدوا بر الو فتبة 
المستعملة لصناعة اليره. ل المذ كور, 
والبراميلهى اعظم ما عد .من الدشب قصمانة المانعات عحءث لا قد 
مواد وهذا انمايكون وصورة داك وائقانصتاعة الراميل . 
ومن مجله"ننظم وسق السكن ان نكو نفيامق د أرعظم من المتا الى تشغل 
عدّةطئات مثل أ اك ” وف كن (شكل ١؟)‏ 
وتسعى بإلصف الاولوالثاى و اثالث من طمقات التنظيم ومن الشترورى 
انتعر للك ارتفاع هذه الطبقات الم كورةلنعل المسافة الى تشغلها 
براميل التديذ والماء والعرق وماةشبه ذللُهمن اطن السقيئة المسبى خنا 
وكذلكالمسافةالىةيق +لالمو اد ا لاخرااى دم باد سق السغيئة 
(وتمايفرتى التذبيه عليه انالبتاق المشارالهابتلك المردفدهى م و 

و ع المفروض تساويها متلادقة قاذ نتكوون م اكزهاالثلانه متساعدة 
عن دع ءاءةدار دساوى القطرالا كيرم نكل وا<دة منبآ فاذامددفافىمثاث 
م3ح من رأس 2 حسامسيا م 5 3س عوداءلى مح 





وقرضتاان مشا ح شاع حا ان م م 2 ؟ حت ؟ مانه 
عتتدى لاسيةاسى ززالاء شه ران م م 
ا تو لك ا 1 عد م ْ 


ويوخد من ن ذلك ان حط ل ساوى ى دمر سا * رك الاان | 
عركزى م . 9 7 له ع تكونان على بعد واحد منْ الارض مساو لنصف قطر أ 
المتانى جه 1 فاذن يكون مقدارارشاع مكز 22 22 فو الارض 7ع 1 
8 واذاكانت شة ' 2 موذوءة وضعاحم على بنية ع كانارتفاعا| 
عركز 2 20 فو دالارص .مساو بالتصوي الفُطرثلاث حراث قادن توكرمن ظ 
تعش كل صف من المراميل يا ن مانةمن نصه القطردةر سا) 





أومع انترتس (شكل ١؟)‏ «وفر 07> جزأ من مائة من نصفةطر |1 
المتاق يضبع من الانسان مساكة دبع هذا الأذمرر باستعمال 
صناديقهن الحديد على صورة شكل مكعب وضع فيهامياءالسفن وحفظها 
حفظا يدا 
وقديصنعف الترنات الب نو العبر نه نه واسطة الكال ودانة الابوس والعب 
وغبرهامن الدانات اللو وه ى قطر ها واحدوعماره اواحذكعا نمنتظمة [ 
سوءاتانه قية كافى (شسكل ؟ ؟ )ويكون شك ل تاعدة هذه الكعان ف العادة : 
مس تطيلا وتكون صورته ايل شكل مفش ور مثلى واوجههامةهاثله ا لوضع 
(ولاجل معرةة عدد الكالاليَ حتوى عايها كوم يكون إلى سكل 0 
ناقصمنتظمك ,لكوم كوم (شكل ؟؟م نسب اولامقدارالكلل الف احد || 
اوحهمثاث أآساث فاذاعددنا مثلاما صف ر ر من الكال وحدنأه 
لغ هذا العددوهى ظ 
1 (1و+ ؟ ل #الخ لب م) 
| فنضسربثلث هذا العدد فى #وع الكلل الى فىالطفوف الطرفية دثى 
11 ب انال با مشاث الدالتعلى اضلاع المنشور الناقص المنتظا 
2 اسالث الث 
اولكن 2 مثلاعيارة عن عددطلصف 1١‏ | حكورنكل من صق 
اشاب - , مناث ممتوراعلى كال ضف ر . رت ١)‏ انرس ن احتواً | 
هن !| عليهالخ:ئد يكون )3 35 سالب 35 لشاث عم “با 
ريعي 7 
ذاذنيكونمةّد ارجمو ع كال لكوم !1 ل؟ ب ل ال بم) ظ 
1" 3 بد؟ ,- ) ومغرفةهدا الخاصل سمله” 
فاذالميكن قصف. ١ 1١‏ | كسسعويسي دصير هرما م دعيا 
عددكاله ١‏ 


1# كج + بار ( + كب )م 


و ا 








اق 


ايلب 5 ١‏ 
لع | كت ]أن ساراكه ا هت ع لذ جع ر د 
| ست ان امج 0 ظ 
ذاذن,كونعد دكال لكوم الثائ الى صفو فكله ر2 ٠‏ 

1ج كج * مس مج ل + ع) 
+ (الدرس الثافى ع شر) يد ش 
##(ف سان السسطوح اللازونية)» 

شع لاقل الشروعى مان +واص ااسطوم المازونية وتطعمقاتها على 
الننونان شتير المضديات !١‏ يكو نبجاتركيب هذهالسطوح 


وداك بأنترسم مستطيل و وص كت (س شدكل ١‏ ) ونعسهه الى قط 00 
العرض نواسطة خطوط صيتقية متوازية مثل 2١‏ 2 








ظ 
ظ 
ظ 

















5 نا 5 اوعد خطوط آاى سا و ا نا عم اللي 
وهل حرا قتصير دك المطوط بالضرورةٌ موارية عضا مث الها اما 








.متوازءات اخرى هلل اام -- اث و ساشا لاد نح ص 0ه 


1 عد 2 م 0 وعردلك الى اح | “متساز نه ٠ ٠‏ 


وفيض ألا نا -المستطيل ال و0 د حى يصيرءز ل دورة سكل 
اسطوانى يكون ا<د اضلاعه. وض ونفان الاسطوانة باأكلية يحرث 
0 لأطدق ضلع اك على ل" "انطناها اناشع حمائذ تقطة ل 
علىنقطة وو واشاعل1: ا و 5 على امش ددر 
زوحي ث كانت الاضلاع مواز يلضلى .يس و اك كانتمعيئة ش 


ْ .كل 0ك يك 


علىمستطيل وش 12 جخطوط رارع و راض 77 
0 واريه لضاجى 0-0 اث ا 1 25 92 معيوم 


0600000 


و 00 د الم فزواا 00 دب ان هزه المإلاث مشوار به وراجله" 
فاذاطةنا المستطيل على الاسطواتة (شكل كل ") كانت كل زاوبة من 
ل ل ل ل ل 
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١ #ّ‏ ور راله مرااصو 0 
الزواا المنأ لفهمن مائلات 1 سارل , لثاث ال (شكل | 
املع بإ 00 و طرع الخ لاتتغير 


إى 
مسصس سوه وسح سس سه .2 م200 دم وس حصي سحي 1 



















جتان نم-1 





مع . ن بجحكوزمئته ل هواحدة فى جع دوانه ١‏ 

وهذا اأ: ى المتهرد هوالدى دطأق عله اسم الخط البريمى اوااللمازرفق 

الاسطواف 

واذا انث المستطيل بحيث © 252700 ئرة تحصل الخط 

البرعمى المستعمل كثيرافى الفون ٠٠‏ 

ظ وراك مان ل (سعرا ل ف زمن,واحد ال 7 ص ادداهماءلى 

6 ذاع س © من أ سقطول انلححل ا( والاخرى على مال 

سَ - ونعرص انضاانهاتن النقطتنءران ق زمنوا دود خط 2 0 

اولا وخط رفن ا نبا وعدط طن نا نا وهكذا فيصلل 
لناففتنى اح اللاو طّ للتناسةهدا للتناسبة هذا التتاسبوهى ‏ 

31 524 لك نت ا 
ل حَ ووكذا 

فاذن تسعد النقطة الى تتبع ياه مال انل اش ش من ٠‏ وأغددة 7 د 


بكميات , 8 ٍ ار نه ال مناسية للبعد بين ضلع 
دن تاس بن بن ب ذإو لني كي يم 
و ناءعلى ذلك اذا ادرنا حو ل الاسطوانة اد اضلاءها كذلع ىو 
وكان هنال ثقطة سائرة على طو| لهذا المع يحمث نكو زالمسافا تالمقطوعة 
بالنقطة وااضلع المذ كور ين ن متناسمة فا نالتقطة الم 58 رة ترم خطابر يميا 
ا وحلزوة.ا م سومى (شكل ") ع الدع ناي ظ 
حاد نأم.. ن النقطةالىَعدد دورانهادول المورتسيرفىالحمبة المواز به إدلك 
ات وربااف للكمية الىّتدورهاحول:ورالمذ كور 
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فتطسق هدش عل الندوث فق 
لل || 1 11 1 أذ ااا ا اا 0 
قاطعة تسربالةواز ى للمحوروبالفسية الكمية الى تدورها الاسطوائة حول 
الحورالمذ كورو م اءعلءهادعساةيثى فىيكلدور من الاسطوانة لاحل رءم 
الشكل اللزون ان تكون ال ةاللمرّاط سائرةعلى طول واح_د وهّذا الطول أ 
المتساوى من بجيع جهاتههوالمسعى يخطوة الليط اليوعى لاواللزوق فاذن 
#كونمسافة الادوارا ل تاءة الغط البرعمى اوالطازوق الندسة على كل ضلع 
ملازمة لمالة واحدةوهىالخطوةاللزونية , 
ولنغرض (شكل ؟) الهبواسطة اليابع الأغيره نستضرح صورةءن 
(شكل. )١‏ بمعنى اننا ذستع شكلانانيا تم اثلاللاول وانثنيهعلى اسطوانة 
(شكل ء( المساو به لاسطوابة (شعل (/ ددرث سسكل دازون 
ممه | تاه امضاد الا تاه الكل المازو ف المتقدمق (شكل ( ' 
وحلزرن (شكل ") هوالداترججة العين وحازون (شكل ؛) هو 
الداتردهة الثعال ومىكانت الاسطوانان المتدمتان متساويتين يق 
شكلى وغ وصسكانت خطوة البرئة ملازمة الةواحدة يمان المازون 
الدا ترجوة العين يكو نماثلا لءازونالدا ثرهة الشعاله 2 * 
ب( مان سكل البر عه لازو 56 
وعوضاعن ان ند برنقطة واحدة جول انحور يكن انندير يدول هذا الور 
اىشكل مستوكثاث (شكل ,18 اومريع (شكل 1) ذعلىذلك أ 
رم سطوحاء كن انتحكون تجوذة او ايه على اسطوانات عكنارضا 
أن نكو ن محوفة او#دي ويطاقا م البير ماث .عبل الهو قأت انا ديات 
| الملزونة الشكل المذكونة من دورانميثاث او مصاع دوا لالاسطوانة سوا كات 
ذلك اللناثاوالمر دع موقا اومحة باوهذا المثاث اوالمر دع دسير على طول نط 





الف مر ل را بالنسحة كرا ارا لاط الرعى 
ولاتحاء مور الاسطوانه ا 
ظ ودطاق امس البرعة على أسطوا أنه ٠‏ الدشد (شكل ه و11 ى تشتوى 





32-5 يش رموزااسسرااصون 
| انخوفة الى اهابرمة دلزونية الشكل هك ةورة فىسطءه|المهوف ظ 
ؤاذا كان هال اسظوانان تارعيا واحد وكان الللزون المتقدم مر سوما 
على م طمزما ورمعنافه بعد ذ لاك موادالرمة قانه من حمث كو ناحداهما ) 
.دي والاخرى مجوفة يحدث من ذ لك برمةويتها ويكونان متحد ينف البرة 
والأظوةفاذن تقول انهمكن إدخال السيرعة فى سشبا دان خعلوا تسيروتد ور 
فى ن واحديد ونان ترك شبأم ن الفراغ بها وبين سستها وبدون انين ص من || 
#تمهائئ فسا تراكهات 9 
| واذافرضنا ائنا و بادخال طرف البردة الي من اابرعة فىطارف البرمة 
الحوفة من دهت البرعة انا سطواني البرعمة وها يكونان منتظمين ديث || 
وحتاىو دقن رقنا على خط 0 و افد 5 ذا تقر رددا ان احدى || 
الاسطوانتندى كانت 'ابتةؤانالاخرى تد ور يحيث تسمركل نقطة من برمتها 
التوازى للع وروءالفسمةلكمية الي تدور مقدارها وعلى حسب اافسة ا 
المعيمة نا ما*اناط السبرعق العم ل مولدا للبرمات فذ لك ترسس الصورة | 
اذا نبية» سطع البرمات ال 2 بةسطع البرد.ة الهوفة فاذن تكون البره. المحدبة 
تا مها قاموفة م نغيران يكون هما فراع ودذا دوسركد البرعة فى دها 
وقد تعوااط راثّة شاد سيمع الاشعامالبرع يمات المألثية والمر دعية امتسمر 
تلا دلدة ان هوا على ةيةه مساقط (نيكلى © و > ( وهذا هواعظىم | 
مارعرنونءه ف العهامات الهند سية 
أو كانه الواح د لوعانه.- ن اللزونيات حده ايد ورسوة لينو الاخرحهة 
اأشعمال وحدايضا وءانه ن البرعة و نت احد همايده ورحهءةالعين والاحجر 
سهة الال وه ن امعلوم أنه لاعك نأدخالال مرعة الدا 0 بدت 
|| البرعة الذ ا" ردهة هٌ الشعرالوان. البرية الدا” بره دهة هَ الال لاعكن 
ادخالجا فى نت البرعة الداايرة ‏ ا - 

ولابزعمات استء الف المنونغيرةمقطع أ فاع نانارة تستعمل لهو بل حركد 


ف نطق المئةسةعل القأوق 66 0 
| مستقة الى ركد ل برةونارة: تعمل لعكين 0 | 
على الا لاتف النحاد الثانى من هذا الكتاب 
ولشماق (شكل ا( على ان خظوة 0 و1اح 1س الم البريعة 

عكنان تكون صغيرة ددا ة جدا بالنسبة لطوا لَ ص ك من حيط الاسطوانة انه ألا 
وعلى ان مثلك _ ان مثلك 2 لس > كس حا ا 0 5 
5 ضضم ضضم و 2 | الالونستالبعضها : - ب 
ودلم حرارهو. ل مشابه لل الى نقدمذ كره فى الدر نظا (تعل (شكل ©") 
ناذا كان حيط التساعدة دالاعل از 0007 2 0 ص 
5 2 قاد يلزم ان يكون أن 0 ن الخطأ المين أ ابن فىهذءالاءاوال ةللا 
بالفسبةلارتفاعات لح ص شنم 220 ودلجرا 
0 1 اء 9 
قدا كنسه الصناعة قالخاصة الوخدسمه المتقدمة ميلغا عظيابالنظر 
0 سيم اللطو طالمستقع: الى | حرا اءمتساوية نعسيا ص انوا شْطة البرعة 
ولنقسم وأءعدة أن 3 كل 1 الى اججزاء متساو يه قسعة مه 
ونفرض ان خطوة برعة من الى خورها مواز1ط ات كون 
متدارهعشر#يط الاسطوائه المتصل علم_البريمة المذ كو ر ا 
ظ 0 باغ عشير صف وظارهم م 324 المستدير ظ 
" سعم شع له الىعدة اجزاءمتساو, ني وةُرضص ايضا ان انلطأ الماث ع 
ايك 000 يبلغ حزامن!! أ ن الهم ن متروهدا | الاسّأق ف العمايات | 
الشبوطة كودع يات ط مسط ع ان ب ا" بره وحار البرعة ا ينه 
أوكل دورمن ادوار 2 2 م حكن اندم شا خص ش ص 
| لدوب يهذّهالبرعة ولادوؤخره الامقدار خطوة وادرة: فاذن لامكون ائفطأ 
| الشاءم_ل على المسافة الح الى بقطعها الشايخص الاحوةمن مائة هن الخطا 
||| ارق تقاسم دااره 20 3 فاذالم «داوزاخط أ اصل على ان ظ 
جز من الف من مترفلايمكن اياوز انلطاً الحاصلعلى آب جزمن || 
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1)؟ كيد رمو الس زا مون 

مائة من ع ملعم تراعي انه لاعحاورطوا لاامل من الطوا لالذى دعر فمتدارمعز ا بك 
الالتمات وامعانالنظر 
واذا ادرنادايرة 0 ََ 51 وحنكون الدايل الات الذىهو ز 
مقا بلاءا لشوالى ااتقاسم المر يةجسد امن هذه | الداثيرة وهى ١‏ و ؟ 
و 8 الم اا سم أت إلى حرا ' أءصغيرة حدايحيث لابدرك 
مانثها دن «الالختلاف ف النساوى وقدتكو نألا لات المعدّةلتةصيل لير ؟ يات 
متناسيةعلى حسب الن ب إلى ازم جعلهاين التفاسيم الطواية تلط آب| 
وتقساسيم دابرة 2 08 3 يديج ع ان نبين للتلادة ملك الا الات مانا 
شانما كنول 
تختلف البريما تكثيا على حب شكل الرمات فشارة يكونةطع البرمة 
العمود ب على الحازونالمولد مثلثامتساوى للاضلاع وتنارة كو نمي يعاوهدًا 
هوالذى د شعثهالبر؟ مات ذات البرمة المثلنية (شكل 1 والرمات 
دات اليرمة المر دممة (شكل 1( 
وتستعمل البريمات لمر ين القواعد والاسطوانات المتوازية من بعضها 
اولابعادعاييث هالا حصل تغيرفى نوازيهاولنتصورالا تبر يمن متساوبن 
تكو نكل واحدةمئهمافى طرف اسطواتين موضوءتنوذعامنتظمابحيث 
اذا ادرنا ارين هلان #ورى الاسطوائتين قر يبين او بعيدين من 

دعضهمافاذا ادرناالر مت نكمية والحدة قا نالاسطواسّن شر ناناويبعدان. 
من بعذمهاعلى حدسو ١‏ لمكن المسافةالقطو عة بالدا .لالشات ق كل عه 
يمكن انتكون! كبرمن طوة البريمة :دار |٠‏ وام .© و١٠٠٠‏ 
وصتئد لا حدث عن الم-اقة المقطوء عة بالذليل لاج لابعادالاسطواسن و 
ازتقريبما من يعضبمالا ٠٠١‏ او 0٠؟‏ بر 
الخطوهالمد ذ كورة لعل من ذلك 0 سين ن مععابه الضمط ولهذا. 
فى كثيرمن العملياتاهمية عظيةنت ق.ااصناعة 

ار ِ *مليات اخرىمنهذا الئل قياس الاطوالاوجو ججامع قاب 








الضط 


فى طن الهندسةعل الفنون ا 

الضبط الذى لاعكر. نالودولاليهجعرد حاسة الدصر ويظهر هذا المعى 

0 جة ناشئة بال 
الفاذب 
فاذا كان المطلوب عل آلة أمهاثلدثه ار حل اواربعة ي#مث كيون سطعها 
مسو افا نا فعل د تكلواحدة ؛ من هذه الارجل تر يمة تاذب نديرها 
مع الددر بيج يمينا اوشمالاعل سب لاض الا له اوارتقاعها م سدهة 
احدى هذه الارحل مدّلك ترب الا | ون الو مع اقيق بد رجات دقيقة 
حداو ذاتقف ف لكان اللاذم وقوفوافيه هم عا الضبط وهنا لبر عات 
تادب فىالا آلاتذاتالاذمكاستسة»ءمل لاحل ود ع المرا: أ فىيوضعها 
اقيق وبر عات ا خرى لتر دس بءض حرا اعمن الا 2 ن دعضما|ولقصاها 
عنها وغيردلك . . 
وقديرى ف4الاموو الطسيعية عقتساناتسارية ل سورة كل شاررن 


ظ 
ظ 


ترتفع حنولاسطوالةمنتصمة ةدع هر كبر 5 وصغيرة أوحول وند سسط 
فترسم كلا حازونياوف:«ض الاحيان فرع عن النبات اغصان طو بل" 
ظ ا الاراط المتمرعةة ى عله الواسطة اغراف تي على دورة 
شكل -ازوف وقد يكونف الثمانات والااحارعروق ناطنية ملتفة ايضاعلى 
صورة سكل حازون و ومالعةةباناتفر وعها وادر اهار تمارهاشارجة 
عن الفرخالذى عدمامهاعلى حس ب !تجاه حازوق 
عو( سان احرا٠العمليات)‏ د 

قدستعم لف للفنو نلك الاشكال الخازون نية أأى جو دف النباتامالاجل 
رد لط الاحساماو ادحالمها فى بعضهاي 

كن ٠‏ ذلكآن اربا بارا اده اذا ارادوالف عصاءات على اعضاء صو رتبااتشرد 9 
من .شكل الاسطوا ااه وإأسرةان والادرعة انهم لقو لما 
يعصابات يكو ن اتحاهها حسازوننا لسكروا التدررح مسافة من العضو 
عرض مانس مره العصابه الى يسبل بعدذاك امساكهاباد فر اط ' ظ 


اسيم 


كلق ٠‏ اكش رموزالسرالصونة 
وسذتكا م تغصيلاعلى اغار. روالمثاقي بور بمات ”م السدادات عذد الكلام 
على نا واص البكاركية برع عه والغار نو ر فالغلد الاق فى مث شرح 
الا لات ١‏ 
, 553058 
نتراى لان يعض جذوع الشصرة الى اذا التف حدواها سن من نات 
الّسوسالتفافا -لزونبا يدث عنه انذغاط حيث لامكن تسم المذع 
الابين ادوار هذا الملزون بشع ربعلا عمةذات الدرمة المر بعة وها 
هوارنءك الاعد:الملتقة 9 كل 0( وى اعدهد غيرسادحية ولس لها 
ءانه الاتمدةالعاد بةورسيب ذلا كلا نمب الاضعفاءالعموا 9 
واظرفز سه جديرة بالفنونالمستظوفة هى | كاليل الا زهارالَتلتفت التفاها 
حازونا<ولاعدةمنتظمةاوحيول الوابي خشفة 'نلسما العذارى لاجل 
الزيسة ف المواسم والرقص ورجسع الىما كنا رصدده من العمليات امقيدة 
ةو ل 
بولسا نالامييقا التوى)* 
الامبيق هوالة (معحكل 4) مضاهية من حيث شُكلها لبريمة فت 
السدادات الاانمسا جوفة وغير مدعتة ودى حادثه من ركه" دا ثرة هوب 
77 ها خطابر ياو ككث مساجو يجاعود داعايه فاذاتصا عد السائل بالتقطير 
وح *فالملتوى المتغمسف برمصل ملوء “بالماء فان اأضار كائف ويصل الى 
اسفل االتوى ويسهمل الىماع ميرد" ثانينا ومبذا الوه تكائف العرق 
وعير مم ن الارواح المدصله" بالتقطير 
وديس تكلم صائع الوم ساد رالبرانيط المتخذة من الم ص اسطوانات 
(شكل )1١‏ منالضةاترااضيقة لطي التى اذا اتدسعكما'من جيغ 
حبها تهادات على م قات [انا سح و 00 ومشودالك 
(شدكل ١‏ ) واذا التفتالراقاتءلى طاورة رط الاسطوانةوخيطت محانب 
0 ضلعا يداع وأنه >_دث عنها مدع إلاحكام 6 اسطواق و 1 


ا ا 0 


باستعوال 


فلطبيق !ا بلذسةعلى التو ثْ 44 
باستعم امل هذ للر يق ان تصنع ابا مسد وباوتترؤطاورة بنائة 
لملا احدطر فى الضفيرةاوشة.ق ليلا الطرف الاب لله 

:وكلاضاقت الذفيرة وازم ماحد اضلاعهاارتقييقه قري الس طح المصنيوع 
من الصورةالدشسقةالمطلو بدعو استيكالصناعة البرانبط الفلر شْتهالمخذةمن 

ا موص بيبلاد فلورنسة منحصرف النسوية بن الضفائرقالانساع ومتانة 
الضفروةله عر ضهاود م ةلوص وحن منظا راشي المنتظام 

وستعهلل ا لات الياات ذات الشكل اللزوق الى سئمين 

ماءنثأ عنها م نالفوا اتدعند 0 ع ونه لاجسام ومن هذا القمسل 

باى العر نات 

وهناك أ ضاص , دبعب سع رهاطبيعة عفى شكل حازوفى ومنب من جعل شعره 
دسا بر وبلعه على أسطوانة جار مه خيره القطراو بطو نه على صوره جازون 
ودضعه ىغلا ف من الو رق سعى ملفا و بحصمره دمن ماشة من المديدمهاة 
فتزيل خرارتبهاالرطو بةالى نححكون ف العروتس اعد فى'رتنائه وتحعله 
مسترسلاعلى صورة خط مستةيم وه يله بشيب الضغط اناه حازوق 
يحنظا تجعيده زمناطوولاعلى حسبطبيعته وسالةاللنى ‏ - 

| والغرضصنفن ثر دين الر أسو تحسئها المجى عد العامة بالسبسبة وكذلك 

هن الدويرقصورةمااذا أر يد مجع خصله شعرعلى ديم ملخسنةهونم 
الشعو روح اها على صورةات_كالر حلزونية ممسعلهاضما جاوعدا برب للد ممع 
عد حت كبر 1 2 مأهومطلور ب من الززلة وبلاب ادا 


هيمة الشحخص المذى بتز ين يبله! مقبه ومن هذا القسيل اغلب ريات المونات 
والروقات فان الال كال ضيف عدم هذا المح عق 
|أحدسن وه و اتمذظام 1 8 
وهاخن شارعونف 3 كرنوعم. ن الملزونات لهم من اعلثماذ كرناممن الام 
وهوان سوط والحالكتةول 
#ديصنع لاحل الفسيج وا-لمال حموط: القمغة أوغليظة من التيل والكنان 
-922--- 


4م64 


. رق شف رمورالسرا لصوت 
نض الانصار وتحوذلك ويستعم ل اذلك إضالشعرالنبات اى || 
القمل. وحصت ذلك الصوف وغيرههمن شعورالحيوانات 

وبلزمقيل صماعة المروط ان تجعال خيوط اول مادة متواز به بواسطة 
المشطاوالشتة ونقسهها الىاحزاء رفيعة جداومتساو يبد زالامكان 
فى الغلظ والطول: : ظ 
















*(ساتغزل التيل ولكتان)بد 

دستعمل هذا الغزلاولااللغزل وكيفية ذلك انهبمسردبرم الخيط يلفعى, 
المغوّل ثم يشيك على التأرة الى رأس المغزل بطرف الفتل تب مالغزالة ظ 
طرف المغزل باصيعيها برمة وب ةفتصل دو ةالبرم الى جزء الحيطا اذى ل ياف عق 
المغزل وهو حزه تمده الغزالة بان تدب سدهاالدسرى الميوط المتواز دمن 
الركه فتتشكل هذه الخيوط مشكل-حازوق 

والاهكاناغزل ابطأ جبع الات الغزل اعأموامةاميهد ولانا دسمطا 
(شكل 1١‏ ) ' قصركه الغزال ده اورجله' فبعم رد فتلى الحيط يلتقفعق 
المغزل الى هوق القيقةمخزل ميكانيى ومدصل البرم نس الد ولاب وليس 
أأعلى الغزان الا <نت الخموط المتذوعة من الركه لصعلهاء::ظمة فى وضع بصم 
لان حد شعنه شيط متصد الغلظ من جيع ججاته وذلك انانخيط يلفعى 
الدولاب المذ دور بو اسطة اجحة (شكل ؟١)‏ ذا تكلا ليب وتكون 
هذه الا جنعة'ناسثة على كور م 3 * الذى يمزمن خلال المغزل اوالاسطواتة 
المخذة من اللشل مثل وض وعليه يلتف الميط تمتسيرالا سطوانة 
مث ثكمل الدور فى اسرع مماتكمله الاحضة بع الهاتستغرق زمنا 
اقل مى الااجكحة ولهذاكان الخيط:الذى يلتف على الاسطوانة مجذونا 
الأسطوانةالمذكورةو داتفعايها مع التدري ٌْ 
ولاحل الوقوف على حمّمدّة ذلك تغرض انالاسطوانة تحدث مجسةادوار 
كاملتوتت أن تدث الاجصة ار بعة ادوارفاذن يلزم انالميط بلتفدورا 























كاملاحين قد ورالاسطوانهجسةادو اروالا تخمهدار لعه وهدهالادوارانحتاقة 










2-- 00-3022 35250 ممصي سجاه سس 


إلى اسه 


فى لطسسق اله دس عل القدون كن 
.تحدشعن الطارةالكبيرة دولا إدولات ات - (شكل., 60 خيشذتكونأ 
نس ةقطرى طارق م2 , نم3 و 50 اعم لمعشهما صكاسية 14 © 
وكل من حبلى آم وت 7ج عت المشدودين على حلق 
الطارتين الصغمرتين والطارةلأكبية بقُطع مسد مسسافة وانسدةعلى حهق 1ت 
2_لاف ما اذادار الملق فان دولاب م2 بد ود هده 3 ادوارحينيدود 
اع ارعةوهذههى النسةالي بلزمنا اشام اوقد خات قرونعديدة قبل 
ان مخترع الناس هذه الاآلة الى لود فعاابتدعه المتأأخرونما بذوةها 
ويعلوعلها _ 

١‏ ساتعزا لالصوف فو القطان) به 
لي اولابي اسطة الكر عار ا ره ندة فى العرض 





ملع جوتيو جد اعد مسي صبا اجتميي ‏ 


بواسطة بر نك ةر 55 الامحةو: نيرم اليد اوبالالة 1 

الت دويج بجسائب بعضها بحيث يلتف يعضها على بعض كلاد خات 

فالاسطوانة المدماة شلندرا حدى تكوونءتشاوية ف البرم مع النانيرمها 

برمأيكونتحدافىسائرجهاتم ا كوم المموط المرومةوذاك ليكو ن ارط 

متساوى الغاظ من سائرها نه ومحدث عن اكلمخمط هذه اليرمة المسجمرة: 

شكل حلزوى سعى عندار ناب هذه الصناعة باافاوس يون محورهتس 

#ورالشائدرا اذى برسعه االمبط فِيْرُوله 

وام الدولاب العسادى| استعمل لغزل الُطن فانه يتركب من طارة كبيرة 

مدل وآاسء رسكل ّ 1( ومن قدي دعر ف عندع م لمر ددله ْ 
3 ره صغيره مدل شاد و ارط ا شتلق ظ 
هذا المردن اللي ط كايَلقَاه المفزل وعد الد.ط المذ كور على هي اضرب 

فىالمزء الذى 0 يصل اليه اليرموتضغط الغزا الها اسم ب على يعدم لأسب 

من المردن ود بر دهاطارة وم الكميرة وذى فادضة بالاحرى ع ظ 
السهرى وتدهلسعدعن المردن فا حركة الدوران اذا وصلتمن الدولات ا 








9 كند هرمو رالسرالمصون 
الى الي بير 8 دصر شعته خيط كو نمساديه محلية مه عبلى دور 17 
حلزوق وسودفار برمهده ا لزونات على حالىن اسدد اهماسر: عدطارة ٠‏ اوت 5- 
الساد”ّةوالثاتيةاليطىئ الذى عند هما الك ودةومى صار- حزءمن ع السصيب ظ 
خبط اغائله وبرمممث اسان فا ن الغز ال تعكس دوران الدولان لملا لفك 
المازون المصنوعمن ابيط على طرف المردن تمتضع الخيط اذكو رفاتحاء | 
عودى على محجورا م عرا لوند برالدولاب على وبجت س اسخرككة] لاو ل شلاف ظ 
نا لط بط على المخزل عيوض ا عن ان بيرم وسّكون عليه عدة حازويات 
ذمكر ترآى حينئذان العملية لألطر قة اليكايكية هىعين العمليات ال قهر ىّ 
على مغزل الغزالهة الدسمط 
وقدائيم مقامبرم المغزل عليةمتكانيكية وهىابدع ماظهرم نالا 'لات 
الحديدة الصالحة الغزل وكيفيتها ان وضع الطرحات اللفيقة يمد خروجها 
من الكارداتدنزوجين من الشلئدرات المتوازيه المرتبة على وحه »مث 
يدور الزو يح الأول منها اقل من الزو الثانى والثالى اقل من الشالث 
وهكذافادن عند الطرحات دين ن الإرواح البلامهة من الشلتدرات 7 مض 
وتتكمش وحسين مر هله من الشلندرلت عركبة كالاولى من ثلاثةاازوايح 
شلندربه بيرم 'نانيا السلب الجخذمن التقطنوالصوف ثم يلف على المخزل 
فلذاتم ذلك نضيع جل من المغارل على مساورقائمة منتظمة الترتب على 
دولاب يدوم بميع وظائف الغزالة إناأنه سحب ا شيط وبيرمه ودلفه عل 
المغزل وبتحصل السب الم .كو رهنامن ثلاث ازواح من الشلتدرات مختاية || 
السرعققن ثم يلت ف ا:1سط على مغزل ذى جنا كالدولاب العادى وهذا 
ماسعى مالدولاب النواصل لان الؤزل يتعصل ب 
مسئيرة ١‏ ء: 
و راماالمدولاب المسعى عبللائيه . لإنيه, الذى عل هيك ة اللو ل الذىتةدمد 5 
فالد رس الثا قفا ن السحس شه 26 راعيل عرد سرعة ة احم سل انكو نَ 
ايضاعلى حسب ,تقريب امازل الى تلتف علا اللميط وابعادها على 
التفاوتب 





كش فرموزالسرا امصوك 5 
| التعاقب من الث اندرات فاذاتساعدت المغازلعئ, كانت الوط مسصربه 
يلاف ما اذائربت فاتهاتلتف طليها وحصل برمهامي بلغت المغازلتهابة 
أسيرها ا ا اله ظ 
ولر ولاب الدَرَ ل الغليظ من اأخازل ٠١١8‏ لاف دولاب الغزل الرذيع 
فانله 1١1؟‏ مغزلايديرهاء عل الدولاب و مكون دمنه مساعد امن 
|| الوصالمزلاجل ملاستظتها 0 "00م * ' 
ذعلى هذا نححكئ دلائهءا خاص لعملعدة نسو ط كانت قمل ذل تستدى 
> غزالةتغزل باللزل اوالدولاب و يسمه لكل خبط فال تماكان 
يستغرقه البرم باصابع الغزالة شبذههى القائدة العظعة النساشئةعن علءسات 
الوندشةق صناعة بجله” خيوط اسطوانية صصدة القطر اتحادا نامامن 
الاليساف النباتمةاليَ على شكل اللزون 
فرعم التلامذة هذه العمليات اماباط_لاعممم على الدواليب العاديةاوغلى 
دواليب الغزل الىّعلى هرم ةالاوال اذاامكن ذال . 
ئ ُ انار بر عددولده من الد ودة نكو نماشيااصوزة -ازونءلى سطم دوران 
9 يسعى ع وزالتزواول عليةضيه,كونالغر ض منها امتتداد خوط <وزالقز 
الملذكو ردطيه على مكبة ثم برم يسيراء ندطيه على الَكْبة الثانية فاذائ عل 
فأ اليوط بهذ هالطر بقة فاتهائيرم من ب هته الاؤلى يثاك بجيع النقط الى 
كانت قل البرمعلى هرئة خط مهم قوق سط.ها ألاسطوا ‏ تصتبرعى 
صورة شكل حازوم تجمع هذه اليوط مث وثلاثورباع مع برمهانانيا 
على عكس الي دةالاوك ويهذه البرمة الثانية يفل جز من الاولى وننئى 
الوط على دور شكل حازو يوار ئغضتها وتسعى الك ريرق هذءالمالة 
بام اسلو يرالميروم 1 5 
ان العملية الى ذكرناها اننانشبهالعملية البى بذ نىاسرايهافى متاعة 
الال التنذة منالتدل ٠‏ 2 , * | 
فبواسطة برمين خخ ةافين تشتد ا جحزاءكل حرم فىجهة نان الديوط الملئشة 


6777© 76ي©6؟206 1ك 
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3 ف تطيشق الهتدسةعلى القدوة ‏ 
أ على شكل حلزوق تشتد فىجهة مخ اامة للادول دو سح عن التعادل الحاصل 
بينالبر مين المذ كورين ان الح وط بانواعها لا تضخل كثيراءئدالضغط علها بقوة 
الرىعارقة ولامحبكن أن اط الكلامهناقهذا الشان لتعلقه بالعلوم 
المكاننكيةوخروحه عن الاصول الوندسية 
ْ ويصدع من التيل حب الر رشقة يقال لهافلاصة مع 
فىدهةو احمدة متعم عدةمتؤامعا فى الدهة مايل الأول لمتكون متها 
آ عمال مسطة تسعى سو نأو بعد دلاكت ديرم متهاانا ثذاثاودلايهاوار بعةفى الجهه 
المابلهت للشانيةاعى ةس ؤرنهة برم الحسال الاول الرقبقة ليتكون منها 
ماسعى بالكردون ثم تيرم هذه الكرداؤنات في المهة الثانية نلاثاورباع ليصدم 
متها مأسعى نالغو ممم تيرم هذه الغومنات لاثاور باع ابضاليصيع متها 
مأسعى بالغوء مات الكدمرة 
وترم ولوس الغلا دن وتصنع من افومشات كذ الداع وحبالالنورات 
الحار نهق اله اام كن عار دونه 
وقدابتدع الانكليز طرنا دقيمَة لطيغة فىاحراء علية::ل الديط والحبال 
بواسطة آلا بود واليب وقد نج عن ألا سطام المندسى الللاصل فى حركات 
هده الالا ات كرات عظعة وان هذه العملية الستكماي" مك ذيهالهصمل الو 
الاولىثلثالموادال كانت تلزم لغيره ا من العمليات السابة بل فال من 
الثاثوهذاءلى <سب غلظ الحمالو لوعها وماد تناه كاف فى انما رنب 
على نمذ ول ا لعمليات الت ىكانت بض الدوكانت عُرتهااتمال#صل بالصدفة 
والاتفاق, طرقعامةمن الفوائد الحقة المسجة والرات العظمة 
وعلى اراب معامل الحبال ان لء دأو جهدهم فىمطالعة كي علية تعلق 
مدذهاأطرق الدديدةالىمن عذوا ندها تقال ا دف والعمل وحصول 
رات اواج مما ايان سابقامنسا لوجر دوه ١م‏ اجعا1إدالثافىعدد 
د در الا لات ١‏ 
|| هذا وان ناكلم على انر اعالسطوخ المعوجة د ال تعمل كثرافى العمارات 


امد : نيم 


| 





كس ف رموزالسمر المخوتق 2 ' 68+ 
المدنية والحر يه وكذ اك فىتر؟. ‏ الالا ت ولا عرض ساد 


السطوحاازونةالمتولدة من 34 0 مستقرم اوقوس اىدا “ير 
كا : 





د( سان السطويح اليازو نية المستعمل فى ال لالم كد 
من السطوح الختلفه المعوجه الى سدق انضا بحا فى الأدرس العاشر 
السطوح الى تكون على صورتما السلالالمتعطفةالدآ” برةودى السطوح 
الجلزوندة 
د نكو نالسلم لحل ادفمن !لم الذىدود مسد برةمتكو نام ركد خط 
مستةيم افق 58 جد طرشه فل محورالدورة المستعمل حنية للسل 
وا طرف الاخرمنه مستا د على حازوون مي سوم على سب المحمط الداحى 
من اأدورة . . 
فاذا كانارتشاع درج اللو احدأكانعرضها اضر ورة واحدامةساوى 
البعد هن المركزف لى ذلك اذاكان 6 سالك (شكل 3 3 هوالدا” بره 
الدالةعلى فاعدة الاسطوانةالىهى حنية السلم فا نكل دكاثرة ع سومةءن 
عسكزوا حدكالاولى تقس الى ا جحزاهمةساو به بالمسقط اللإفق لدريج السلا 
1 سيان السطم لحار وك لير عا لو زفي ارتعردس) د 
سطع ال - ل الحازوقالدى كل هه دورة مسد بره ذوعن بر > عه ميدس 
وامماسحيت ,ذلك لان هذا المود الماهر هوالذى اشترعها وسذء انمع 
عن بد الاعتناءالء.لممة الى احردت ت فى شأن هده البرعةارة فعالميامعندذ 01 00 


ر, شع المماه لخ ا الملدالنا لث) 1 ٠.‏ 
وقد نبز ت المرصطه ل صناعة برعات ارمعدس من ن لكشب قاد 
الطرق الت استعملهافذك ‏ - 0 


متساو بهبقدر قطع لمق 1 داك اتعمالها ذ فى صشاعة 0 
الشكل الملزوق . ْ 0 


في فى تليق البئذسةعل الغلون 


قلعت مناثر ه بعذفاءدتا و اث فى 5طاع ادا ثيرة اللد ازعلى! حد 

الاحزاء المساو بةالمدنوعة بالطر بق السابةة على الوحه الاسطوانى الذى 
أ مستطهالافق جسجج: ومردنٌ خط|مشتقه_امائلا فىاتهاءالخط البريمى 
الذى برسعهالمهطم الملزوفعلى اسطوانة .ث3 

وقسون (دفى القطرائذين هما وك , ويك الى احزاءمتساويه 
دهي كك ور ال ١‏ أمشاث ار اش الم اششرتهنشارثابت 
دك ماعل بعدواحدمنقطى, © و د قطهة اللشب ار زعة يحيث 
انط اانشار بشتهىالىنقطلةة ل على التماءدةالعلءامن القطعة اذ كورة 
مىانمى ذلك الفط الىنقطة يثك على التقاعدةالسغلى وان الوط المد كود 
يتثبى ايضا الى ه وق على المناعدة العليا مق انتهى هذا انط الى 
موه . أت اعل ساعد الى ذسكو نكل من خطى !انا رضلعا 
المذلع الذى هو#بط المندئ المازوق المرسوم على السطيع ازوف المطلو ب 
عخصله ' 
وازات على الترالى الاخشاب ألزا بدةشارة رققة حداسلاحها تديأ 
وناتةدا تماعلى وضعانق ولاتقف الاعلى حز المنشارالمذكورى ث د 
وعلى اناط الائ فنقطة فى لتتصل الى السملج لازو الاعلى من بريه 
الميادس ارشعددس 2 2 1 
وبعد ذلك وضعت فى يع الجهاتاوجه الالتصام على و حهعودى 
ىود , وث ممع الوحه الاعلا مممددت على اوجهالالتهام 
وعلى بط شاك خطق طامسيجة مساو من اسفل الخطقوط الى تحدد 
الوحه الاءلى من البريمة الى اعلاهاويذائه اجكدىء ل الو حهالاسفل 
|| واسطةٌالطرقلالق استعملتهافىعل الوجهالاعلا ١ ٠‏ 
ولاذسههناعلى انال طززةالانية بلاقوة على عيبا 1 اث الاسطواق| 
تر فطق نث , ذ نسم واسطةمحيطهانو سا كاملاسن انخط 


المازوف 


فى نطق الهئدسةعلى انون 1 


الخازوق اومن الير عى ودلكهوا الواسطة قضمط الطر بع ةالتقر سدالىسبى 
ذ ترشا ضبطاناما ولايد ىذ امن ان :رامنا ركثيرامن الحطوط الاقفية 
الى تشهى م ن <هةعند #ور و ار ومن اخرىعددالفط الرمى ,ادر سوم 
بالمنسطر ه المثنية * © : 
دسجي لداالتذسمه علي انالا لقعامات المصئو عه عيل ونه عو دى مع السلم 
الحازريىهى فى حدذات اسادى السطم الحلزيق وعلى ا نالسطو ح الاخيرة 
تسم على الاسطوانات ذات القاعدةالمستديرة خولوط ابر بمبة تقطع المطوطا 
الير عم الي رسعتها اا-سطوح الاولى الى زائصة واحدة 
واذا اردان اعلى الهط -ع الى د ركن متهأ القامة الخلزونية تكونله سكل 
كشكل السلازم انق لوجدالاعلادهو. و يناد على شكلهاللستوى 
الاذق والوجهالمستقس الحارى وهو ورك على شكله المستوى القَاتم 
وهذا اذا اقتصرناعلى عمل سطوحالالتخام وسطم السل الداذلى بالطرق الى 
ذكرناها (راجع اللدرس العاشر) : 
وق الغالبعو ضاعن ان نصنعسلماءئءطفادا”, رادرجانه تصل الوحنية ور 
المدئته ( سكل ؛١)‏ ندد درحانه دا" بره ا (شكل 8 
ال ندل ف صورةمااذاحصكانت افقبة على حدؤدمن الكشي اواج ربارزة 
من اعلا واسذل كل درحة وهى ال لام ا أتخذةمن الير ماك الشرة ٠‏ 
والسح سان من هذا الذوععدة تسلالم مصدوعءة مع عأنداافءط ف القهاوى 
الظر د الموجودة بمد, لَه بارس دس ولك السلال الي لامسرئد اها 
قالظاهر” ندهشعقل الناظطر عاه ى لبهم عالثمات والليفة 
وهن ال سلال مثيرة مافى شكل +" لدت مسد بره © الات 1 
اناما كانت قاءدة آس لكا اي ارا 
بحت الداليدل على أنهده القاعدة تأقيه) من الاسطوانة الى 
السلالثرممدا تماعلى #مط ا اوح ب 





لك 2 مورالسرالدمون 





ْ مرا نشد ما ناس الحسكمية الى يرتغعبم.اذلك المما 
أعلى وجه كام متمد ,من سكل نقطة من هذا المح طوطااذئية كذط 
١١‏ 1 سالا ٠‏ الشات الخ ان وع.وديه على الاسطوانة الى فأ ع_دتها 
ا م نعل 01 مسا ونا مس ومساونا ساد 
وهل بواوزسم آس دو الذدى شو لط ادن اضا وهواك.ط 
الذاخلى للبرعة المثيرةالحادئة . ع ناحلم ولابريد الصعوفة فصناعةكل زه 
من السطم ا-الزوق اوالسل اق (شكل ءآأوه (١‏ 
واذا اريد انتعل للسلم صلابةمتنة فا به ق الغالبءو ضاعن اثثر. سم السطم ظ 
الاسفل بواسطة خط مستةيم افق مسائد على ور -نية السلم وعبلى شكل 
زوق ص سوم على طولالمنةرء: حك عليهما معا د هذا السطم ظ 
ف الغالب و س دائرة كافى شكل 107 3طرها الوط الافيّ المذكو ر] 
الموضوع 6 قاعم تددث عن هذه الححكيفية يه سطيم عطاقت نابت ْ 
القطعمنصصيع<هانه ‏ 
وف يعض الننون يليما نتفصل سطوحا حسازونية الشسكل بدرحءلى شخ روط | 
فالساعاضيةاضيةو ن ال بالاسطوانه اوالملف الذى تحتوى على رَبِلِك 
الساءا تر وطامةصلايهذا الوجه على .مكل سل حازوق كافى شكل ١١‏ 
و لفو ن مالسل" رقبعة مصنوعه مشناعة حددة من احد طرةع. ا على 
الاسطوانة بحي ثتكون على خطبر جى وم نالطرف الاختز على الل المخروطى 
فتعادل النسبة الختلفةالىَبينطر الاسطواه به وخطر المخر وطؤارتفاعات 
مختلفة قصان قوةالزبلكعند-له وشداءعلى ذلك ينتقل تأثيره بق وة لاننغير 
مسرأ لذ مزيد وضع عند اكلام على قواعد الا لات - اماد الثالى 
من هذا الكتاب 


(الدرس الشالثعتس) يه 


وتطسقالوندسةعلى الوا نت لح 

ْ 4د( ف سان تقاطع السطوح) ع [ 
| اذاتتقاطم سطسان فان ججله" التحاماتهما المشتركة نهما تنه ى نقساطع السطسين 
أودواماخط مستقم اومذن على حب شكل السطعين!ووظعجما 
| ثم نالاحسامالىّتع.نها احناءالسيطوحالمتناسبة فىث_كلها وفتصاهها 
ثدرث فى حد ود هزه السطوح خطوطا بارزة اودايخ كل" وه ى تقاطع 
السطوحالمذكورةناذًا ك: نت الاضلاع القائمة منالمنشوروالهرم الى 
صل الاوجه المختلفة فيهما هى اطع السطو ح اللسادئامن الاوحه 
مذ كورة 3 
وامااداقطع ‏ ا 0 
يكوندا خلا الشافويكون ذلك زه الداخلمتفصلا ع نز السارز 
خط وهذا الخط لدس الانقاطع سيطما لسم الاول والثافى 

مئلا (شكل 0( ود يحكون انشورى سات 3 اسده 

م لناب , 6 و مع اللذين يقطع احد همالا " خر خط نقاطع 
رك م 2 ع خ الدى بفصل الي ءالمارز من اطزء الل الخسم 
|| اشاقن : 
| وف الهندسةالودفيةمن القواعدالسهل" ما يحسككئ ف تبن !1 قط الافق 
والمسقط الام من تقاطع السطوي شنم الانسان انيعتى مطالعةتلك 
الذواعدحى بكونله ةد رةعلى رمسم تقاطع عله" من السطوح ولنةتهمر 
|أأفىهذا الغرض على يضح ز يد هذا العلم مستدئين بذ .كاطع انر بات 
تقول ٠ ١‏ 00 
[أالهلاجل سان تقساطع سطسى | المسقط اللذين هاا والاخراذق نقسم 
[| الورةةالىضمين مط آبب الافق (شكل ©) الم لذ كوت 
ااقاعلاةزااخط بدلعل المستو: ىالقام من المسقط وال سم الاسفل يدل على 
|| المستوى الاذي منه وهذا المستو: ىالاخيريكو ن ففالعادة مستوى الارض 
؛' ومن مم سعى العامة تقاطع السطعينالذىهو آت 2 أب عط الارص 


١ + '‏ كدفارموواكالمصون 


وذى يصرار-م ناما شئى ا نننى الورقة اشنا معوددىا شكون كه 

عماردءن ع اتكادالانثناءو يصبراخر “الامفل من الور قدافةماواك زءالاعلاهاتما 
ولااو لمن ان د دلا دط الانسا ند لكأ. هناورر كه بداهة ين بن برسم على 
المستو باذ كور بن حسامامعلومة الوضغ هن تمنرى تحت خط الارض | 
مستوى العمارةوذومّهارتفاءها مع ابوابها وشا سكها ودلمجرا وم عكون | 
الورقة المذكوبةالى برسم عليهاالمسةو ى والارتفاعالمذ كورموضوءة على 
طاولةافةية تفرص انالعمرة عم لشعة هَ وامافامة وكذ لكف صورة العكس 
وشى ان يكون ر مم العمارة ا بإن سعر: على حائط كان المستوى يكونانةيا | 
ايضااذا كان تالاشيأ #المرسومةءعليه روضهدخسيرة واو ستانا اوتدودلك 








ونثىاتيعابن التلامذة حُْيمَه المسط الافق والقَائ للعروم والسطوح || 
واالخطوط الدسيطة المرسومة ذوف خط الارض اومحته لبر »هواذلك على 
معتدى ماعا سوه 
النقطة خطن مستعيين احد هما ودعلل المستوى القام وال حرع ودءللى 
المستوى الاذق م ذبن وضع موقع هذين العمودينءلى متو المسقط . 
واذا اردنااخةصارطر بّةالرمس وسهولة ادرا ككها وفرضنا اننقطة رح 
هئ الئةَطة ا موضو: ةف المُراغالمرادرتعما فاثناتكنى ْقَطَة ب (شكل 5( 
غن لام كسا 4 عن مسةطهها الافق واءم بريد [ 


وهما , المؤضوعتن فاسثل حرف واحد اوعدة حروف بدل 
أحدهما 8 العاف على المسقط التفائم والا خر وهو الذاء على المسةط 
الاق للنا خوط والسطوح واخوم المر" موز اليها عند الره مم يهدين 
الحرقين و / 


ومن تقفطلة رح (شكل. ؟ و ؟ مكرر) الموضوعةفالأراغ يمستو 








عودى. 


ف نطق الهندسةعلى الثدون 2 

م.ودى عبل <ط الارض الذىهو ١‏ متك فيصير يذ لك عوديا على مسةوبى| 

|الماقط حكون -رنئز من_لا على العمودين النازلن من 'قطة رح 
احدهماءلى مستوى المقط القاتم والا خرعلى مستموى السةط الافق فاذا 

ر#عناسةطيلا كافى (شكل ؟ مكرر) وكانتاضلاعههذونالءمودين 

ودها رع 2 20 ب اللدان ههانشاطع المستوى الحتوى عليهمامع 

المستوى القام والمسةو والافىّ تحصلمءنا. م0 20 2 و م 89 

-2 24 جرح اله فاذا اد وحار كيم الافق لمنط نعل الورة.ة 

























لمعل لى المستوى لقا فاته فىهذه المر 1ك لازال م 2 وم 2 


وز نا تقاطع ستوب اسقط وهو اه د -7- وعصغمد ذ لاحل 

ان«كون كلمن نقَطى 17 3 2 رح (شكل كل ؟) مسقبطا قاتماوم ههلا 
ب 0 

انقبالنقطة واححدةءلى التناطر يندج ااحكوو هدم 4 3 


ىك 


عوداعلى <ط الارض ام تقد موهو أ - 0 : 
تمان حرء مأ من هذا العمود هوا عد دن نقطة رح 7 0 والمسش*وى 








الاق وحزءه م 4 6 2 اوالخرى القام 
نه مسستطية دما المستقم )مد 

اذا حدث عن تساسل عذّة نقط خط مستقم مثل رح ََ كن نار 

لاد لازن ةل ذكودة عل من سمتويكلد قط 000 


هناك مقطا نمثل 4 0 2 (شكل 6 الهاي مستقم 
08 كسا تصال نقطي . 52 ذبن ماهد و 
و مسقطا خط امس تشم اذى هر 2 ََ ١‏ بجناسفاك 
مس ووس هوم و و لك اس ص 





4 


١21‏ لساري د ودارب 
| اللستوه ات ظ 
ولا<ل رءم مسدّومابطر دق المسادط تا سلولطر بق اخرى 
وحاصاهاانالس :وى اطأوب رمعه د وكلامن مستوا فى المس قط على حد نه 
فى خط دساةس ومطعبمامعا ققطة 0 م (شكل. 0 الموذوعةءلى 
عط خط الارض ويطاق سوم الرى مستوي رع م ََ على تقاطعيهوهما 
رمم م وام من عمستو فى اسقط ١‏ 

ويكوثوشع للستوى تحدداقحديدا نأما وضع حطن مسنةعين عترى 
علمومافادن كو نار االمستو إدكافيين فى معرذ مهُوضعه 

ولنغر ص الا أنانالمطلوب صمل اسقط الفاتم المشار اله جره 0 3 


رسكل ؛) القيلة ها الله تم ع 'الوضوعة عل سمخو 2 

عرفنا المسةط الاق وهو 'ع لهذهالئقطةنحكوناولامقطا ع 

ف كُ 

واع لنقطة ع موضوعين ضرورة على خط #ودى على <ط الارص 
- 

فاذامدد نأهور»ءنامن قط ح م عا فى مسدوى الح ملح خط خطا افقسا 

كانموار بالاثر 0 مم عنم الافق كذ لاد ون مس ركر ع م موارنا 

اب 


سقط يخ نه جم الااننقطة ثم د لفلف اا 0 


؛ 00 . 8 و 
5 ام وهذهالئقطة موضوعة على اث هم رح فاذن تكون فى نقطه 


0 2 فاذامددنا سوط مع : موار ءالخط إل بت آم نت قأنه سين على اللستوى 
سيكت 
الفا ةما 1 حْ مع وحمتئد يكؤنالبمط السام من نقطهة اع موحودا 





فان واحدعلى م ع وعلى ع ع فاذن كونف نقطة ع الى 
فد مه 00 م 





ها 
الك سكمس ا و ا 
ةا اح سس وسوس 


فىتطسق الهنذس على أأثلوك ود 





فى :تساطم المطئ المستقعين المذكورين وبناءعلى ذلك تكو ن نقطة ع 
0 


ى 


قاذ اؤرضة .ا أن انار مرو ممح 710 للمسمو من ْ 
(ثكل ©) معلومة وكان الطاوب معن ف نقاطع اممو بن المذ كود ين 
ةولاولاحمث اذنقطة د سرك ور م 


ه المسقط يي فيطو ادم ف 3 








ققطة 5-6 الارض الذىهو, | سف راي ب © | 
ا 


مشاركه” بنالاثر بنالافقينفانها نسي لتقاطع ستو بنااحكورين 
وحيتث الجهاموضوعة على النتوق الادق ان مسا ةّطهها القناء. م وهو 8 


يحكون موضوعاءلى خط الارض الم كورئفصل حمة تان الما 
المستقع الدى قاطع كساه المسدو أن المد حكورانق وهما اولا نقطه 
0 ا ك وبانسانقطه 0 01 اوشاء على دلك 2 مسسةطا الخط 


ص 
المستقم الذى يفسب اليه الا د ه 
مة شا 
3 8 رهذاهوخط التقاطعالمطلوب ٠‏ 
تسا ضا 
#( انمه على وكير الا اوت ل : 5 


يكونء سقط كثيراط_لاع ث6 (شكل 5) الغْدود 
عطوط ابي بي | اب د 2 هيل 


٠.‏ 1 1 3 5 ضة 
ب تْ تن نضا شه , و شاه 
ساح الالقاعة 5 


ن ف 8 0 00 
وحيث انتقشاطع المستوبين يكونك ا ماخطا مستقوام قطاه م ستقوان | 
اضا بمج انالح.م المردباوجه مسدو ه كور نكذلك تحدد.اباضلاع ْ 











عع ؟ كلاف رموزالسرااصوت 
بمستةعة و هىنةأطع الاوحهالمذ كور دون هرا الجسم نانس سم على الورتمة 
الخطوطالمستقعة اليىهى مساق ط كل ضلع ذتكون الرؤس الى ددكل ضلع 
موضوعةعلى فا واجد فىمس :وب المسقط 
فلذاكان هرم ص ١1‏ ناث (شكل ) هرسوماعلى وجه اهق ع ظ 
تمس اقط اضلاعهوكانت الروس المتناظرة 20 ضوعةفؤنقطة ا 








رمه م 





ل 





ف. 
أ سات ثترستيت ص س] 
و سمك مسوة ين ى” 0 

١‏ |. نسب إلشيبك العمود 2ق يه الارس ص الى 
فده ف فد ف أقدا ب 
















شان الهندسة الو ا تقاطع المستوات والاطوط اللنتقية |[ 
ديد طول الخط المسدّميم المعلوم المسةطين ومسطم شسكل مستومع_اوم 
صو 4 ه من <طين مامقيوين ام معلومان 
والزاو بال ألغة من السو بين المعلوم اثرا هماالافةمان والماتمان واتضر بعد 
بين اللمطين| مستقيين الأو مين بس ةطبهماوالز اقب الى تحد عن خط مستقىم 
مع لوم مسةطه ومسب رمعاوم نابر بدوهل جر او نئي فدر وس برسم الخطوط 
ان نوتف التلامذةعلى حل تلك المسائل 

وو اسطة حل المسائل الم و رةعكن لاصنائعمة احراءسجلء عماءات ف الفذون 
المهمة <دا كالينا وقطع الاحجاروذن الغمار امد ندةوعارة السفن والا لات 
والحرف وعارد ذلك 

محكم زرادةعلى رمم المستواا اتالائئمة والمساقط العامة للعمارات 





والسةنو 0 لاثو: و 3 الاتضنعوا مع السهولة منهذه الاشاءقطها 
لو أسطةاىمسةوكانو عهدث عن مستوى هذا القطع عند ملاقاله ل1طوط 
مسمقئة هى سوم ة جسماقطماالافةيةوالة.امةنقط وزوادا حكن تحديدها 
ويكو نتقاطع المسوبأتالننوعة المعالومة با: تأ رهامع مس وى القطع خطا 
مسئةع_|ومين التلامذةهذهالل)طوط المستقيج وبرتعونرهها انام جيع| حزاء 





العماره 


قى تسق الجلدسة على اتتونط_ تْ 2١0‏ 

١‏ العمارةً١!‏ ّلد ته ىكبةمن عد ة خطوط مخنية ش 

| مثلوير برسم الخخار مع ألا قدسا تراحر أء اخشاب الارضمةاوالسة ف المستو ئى 

| فتمصلع:ده لو اسطه الةقمول و ١‏ لقاوم ادكال وابعاد كل قطعة من 
١‏ | ادش مث الكتلهتوالبرطوء وا! ر وعةرفوذاك وتكون هذه التطلع تددة 
| أوجممستو ب دوباضلاعمستقعة وير.م مساقط الاضلاع لز صسكورة 
فتتلامق القطع انمحتلفة المذ ,كورة تبعضها وتكون أتاطوط الدالة على وضع 
التلاصىٌ هى نقاطع الاوحة المسدّو نه مَنْ قطع اللمرذب الملدمة نمحدد 
التقاطعات اذ كورة بواسطة الطرق السمله ااي ذكرناها انفاو-مث اناوحه 
قطع القخشسسة كلهااس تهات الزواءالزهه ان يقس الزواا المتأ لفةمن الاوحه 
الحتافة من قطعة واحدةوالاوحهالسناط رتم نعدة قطع متب لاددمة ويحث 
ْ عن اعتساءكل وسحده لما ا 
]| فأداسلك الخماراله رعبلى هذاالاواله ن عسير أن تتردد كمه فأنهتصعل 
[| بواسطةال اقط والقطوع الى تحديد بجع الاجزا المستقيية من تخشدبة 
]| اىعارة كانت 1 
أ وءنهتايعلانالتجارالماه رالذى برسم مع الفطانةوالدق كل قطعة من قطع 
العخشمات وبر. سم ت#وعه الهدائرةواسعة ف المعارف المبندسية ولس بلازم 
إ| ان تسعى الخطوط والسماوح واجسعات بالانعاء المصطل عليياءة_د 
| المهتدسين المقرّرة فى كتمم م إل يكن ان تكو نالفو اعد العفيةعلى حالةوإحدة 
دون عار ادس قات الحاوكة نه فىشأئها فأنااء علم اداتعاط اه اناس 
بالا غةالدار-ة 1 له بذ لك مافعته ولا .قص 5د ره 8 
وح 7 ناننط. لدو ظطاتالىئد كرناهاق ‏ أن معارف المار على معارف 
نحات الاعجارفنة ول انه ,لزم لضات الا اران دهز الاعا رالا صامة الى تتركب 
متها العمارةالمراد انشاوهامْع الضبط على اى شك لكان ويث يعأصل ع نلك 
الاججاراذ اوضع تمتلاصةتاو بعضهانوق بعض معالانتظام ال.اموامتانة 
والدلابة الا شكال الى عينم االمعمر عو تمسو باخها وار:فاعاخهاوعندانتهساء 


15 













241 كلاف رصورالسراماصوث 
المساقط الاثقيةوالقائمة يقسم الدران بعدّة مستو نات قاطعة فيكون | 
من شكل اار املددتور#ددا أولا بالاوحه االلارحية والداحلية 
| العدران وثنانيسا طلستو بات القساطعة الى يلو عليها اسم مسةونات |[ 
الالتحام لانم سب هذه السو باتتلتهر الا حارااذ كورةسعنها 
وسمول رءم احخارالا.سةورااعدة الاسوارالماتص.ة العادية حيث انماعلى 
هيئة ا شكال متواز ب السطوح اوحوحبااءتلادقةعوديهواضلاعهاالاقابل؛ 
مدواز به لكن اذا كان ف اد رات ميل وحددث عمهازواباغنرفاة لزمانيكون 
غدت الاعجار على دورة ا فل ادق واصعى من الا ولى وان 5 د الزواءاالى 
تورث عن الا وحهالما: 'لتمع الاوحه الافقية فد وَكذلك زواءا الاصلاع الىعلى 
استقامة السو رت دّدمع الاضلاع ال ,على ا تهساء السور االاص قله وهكدا 
ودازمقىالتمالب اناعلا الانواب وال مأ سوا نكان مسوبايكونمدئوعا 
منْءدَّ ةاعارم ةلاصةّة اعلاها اعرض ١ن‏ اسغاها لثلا نشذي بها 'اهاالى 
القوط وبازم ايذايعددلك ديد زواءا اضلاع الاحمارواوحهمهاواتعادها 
وغيرذ لان وتدل هذه المسائل طرق نقاطع السطوح 
ودازم أن نعل ااتلامذة|اعدّين لبنا"العمارات وهتدسة الابنية ورحهائطع 
ارانيك لقب والابواب والشبا سك والسلالم وغبردلاك من اص على ابعاد 
«مناسمة بان حعلوا لكل رهن الاشكال مابلاعه و دوا التسامكل جر 
واضلاعهءلى وحهه:د -ى وهذاهوعابه ماعكن أن ود نه من يمارس هذه 
ا ع المرغوب انه عمد تعليمهاتاظ. الخطوطالمراد قطعها على سب 


لغامم للفام السرطوح اأسئو به والا سطوا أئمة و ادر وطية وامتتشرة والمعوحة 
والدورانية وغيرذ لك من السطو حال استدسن وضعهها فىهذا الكتاب وبلزم 
اذغ اتعل.م كيفية ماع اراتك ااضحارة النقية وغيرها اكتعليمى ارانيك قطع 
الاارويمدهالط ر يفيه يرالتهليم كثير الافادة واممرع من غيره . 
*( سان :تا اع الخطوط [أستقيةوامسةو ات)* 
دمع السطو حالمنصنية )علد 


ف طسق الود سةءلى اول + 
سيا فى الكلام على هذه ال طوح فىمصنبها وانما تكلم هناءالترنب على تقاطم 
الخط الم تقس والمستوى مسع السطوح الاسطوانية والمخروطية والملتشرة 
والمعو- حريه وسطى ح الدوران وعيرد لاك ذنقوا ل 1 

“#.: أن كموْية ريم مسقط ى الاسطوانة) د ٠‏ 
مويله الا يد اسه مسامو ف المسقط كااستوى 
الافى ثلا اثرالاسطوانةالمذكورةاى تقاطعها مع الم تو ى الزصمكور 
ولامذنى انهداذا كانت جم اضلاعالاسطوانة متوازية تكون مساقطها 
الضرورةمتوازنة فبعرّد تحديد اتماء نف نت ,ا مشاث اسقطى 

1 م فب نفب شا 
اى ضلعكان (شكل 4) ينتنااتاء مساتط الاضلاع الا خر و يكتنى 
| عادةففرمسم المسقط الافق والمسقط التائم بدان الاضلاع المنطرحّة وهى 
|| وس سار 0٠ددوه‏ 
و 2 .. و 

عدمة ‏ قد ىنب ف نت ف 

أذاعل اثرا المسوى ومسقطا الخط المستقهم عت كيفية ديد تقاطع انما 
المستقيم المستوى واذااجريت العملية فى ثأن الإض_لاغ الختافة من 
الاسطوابة حدثءن حصت ل ذلع نقطة 0-7 الى تسقط على وحهاةق 


أ 


ومتصور ادع برع مد النمّط نط م . ناثق وخيط مني ن فأ وهما 
مسةطاخط التقاطع المطلوب " 1 ٍ 

ظ واماعلمات الفدون قالالب فم اان بر مم التقاطسع على نفس السطوح 
ظ وضعها ف ماله" دعضها ولنفرض أن تكون الانطوانة (شكل . 9 
يا را وان يكو المشتوى لوحا من مام الحدير 
ْ تقطءة الاو 7 تنضع تلك الامو انةفى نفس الانخاه الذى 0 لهاولكن 
: تؤخرهاعلى كد رالكفاءة - 0 لاتمس الم توى الزى تقيطعه و يعدذلك تأخذ 
ظ | مسطر 5و شعلهاء قابله سواه على مسب تاه اضلاع هذا السعل 


ْ | تمنقكمهااونؤخرها َي بس احدطرفيها لوح الصفم ورا له قبيزلكر 


د الشف رموزالسرالدوت 
أ من اوضاع هذه المسطرةاتصالهيالاوح المذ كورفكون و عالتقط المعرنة | 
على هذا الوجة هو كدي تتاطع السطعيناى الانبو بد واوح الصفم ظ 
ولافرض انه بود على المسطرة طوك'ثابت ماسب ابتداوهمنالطرف 
ظ اذى يس درا »الوح الصفم وذعين نقطة اخرى على الاسطوانة اوالاسوية 
متابلهللطرف المذمكورفددث عن تسلسل الذةط الحديدة المرسومة بهذه 
الحصكرنيه خط مغو وهواخط تقاطع الاسعاوا انمع المسدو ى واننقىم مع أ 
التوازى لوح الصفع اوالا سطوانة فينطيق بتتنضى تساوى المتوازيات 
الموحودة بن خطن مدو ار دوع المصديان ا مر سومان احدهما على المستوى 
١‏ والا خر على الا سطواءة عل دضعم نطماها كاماومتزحانمعاو نعد رسم هذين 
ظ المحنيين:ةطع سب #مطهما الاسطوانةاوا مستوىاو همامعاعل تحساب 
||الغرض الم#صودمنهدهااسطوح 
وهذء الكيفية ارجم منغ_يرهالضيطها وصعتها «هماكان شكل الاسطوانة 
ولوكان أو جح اله فم على سكل معدن عوضا عنان حكونعل سكل 


مدي 





##(جاناجر “العملية فىانشا«السةن) 
يستعمل الخارون هذهالكيفية ىرسم مكى تقاطع سطم .ةدم السفينة 
وسطع طرةّانهامم سطم الصوازى وفىئةييكرات الصارى 
٠‏ »#(ساناجراءعليةتتماطعالاسطوانات.ع الغالال)# 
اذاقطع السطم لد باضلاع متتينة اشعة ضوء اأشعس ومدّم نكل نقطة من 
مميط هذا إلسطع خط موا زالاشعة العسية حدث عن بين المتوازبات 
ابطوانةتتفصل خاف السطيم المذ كور 0 المظال من اللمزءالمضىءفاذا كان 
خلف الاسطوانة جسم : تمامهفىهدًا الال فان الك عدن لكو تف 
ظ بالكلية وشججو بة را ولى الذى يحصل عه الظال كلاف مااذا كان سزءمةطاً 
لأمنهذا الخسم فالغلل واريد تحديد :قاطع سعلم الم مح الاسطوانة فان 
المكدى ارد مهذا الو جه يغصل على اسم ليزه المظ لل من اليزء المضبى ٠‏ وبذ لك ظ 


بل ا لت 955900 


فطق الهئدسة عل القتون 14 
يتحصل معنا خط نقصال الل والضوءعق الاسم المظل واسطةمككى تقاطع | 

0 الجسم مع الاسطوانةالى تعين فالقراغ حد الاشعة التهسيةأ 
السو به بالسطيم الام 5 ٠ ٠‏ 5 ظ 
وَلنَأَثْذْ مسا رةد وتعله اموا ارنهدا عماللاشعة التُعسيةتم تضعوامن احدى 
جو تيبا على السطع الزى صل عنه الغا-ل ومن ع الاخرى هلى الب م المضى* 
حزوهذير م كل وذ س: المسط رؤنقطةكلىا. 5 ام اجتماع الما 

ولاندان كوت لرسامين والمدور يد وس بالاسطواناتالى 

مدر حمنْها طلال الا حساء وتم الاءدم:ه ايضكاان يعر :واواسطة طرقمساقط 
السطو خوةاطءموادورة طلال عد حسام محتلقة الوضع مع والصورةءلى 
ادسمام اخرسوء الصور والاوضاع ذلك و عيللة مضموطة 

| تخصهة فىشأت 1 بير صوء التبعس الشاص شكل الالال ومعر ردم لهذه 

العمامة 2 مه شع هم عالما م نالوةوع ف اللخطا الفاحش الر 5 أدينانه 

| اذا ا ا لمادخل ففدو 0 

ظ المرسو م صبكالاسواروالاعدةو اقب واقبواة انل فلو فده 
صلزم ادن للمعمريى الدٍ ى ين ذل م لالهسواة يعرف تأثيرالفال 
والضوى «اللدين معد بأنْع»٠‏ نمبانيه أن يتعودعلى تديد سا “الالال مع الدوة ْ 
التامه 
ونهر صل دسم العمارات رورسم الا أت اوالاه ة العسية 1 ون مأ دلي" 





عدار © 4 عد_دئزولها من الدسا ي الاين" ومى رسعت الاجسامناندط الآ 

البدالنو ا ت علدظه ال طات الماتصلل” بالاوجه (أوضوعة 

ظ يالظل وعيئاايضا دشمرطات رشعة ة الشرطات الفا لمم كبن الاو-هالمضئة 
| وهذهالاشارة نلق ف الفييزين هزه الا شال الورية نه والحودة ا 

ظ لاتستبيعشهاعندرةيةرتعبرا بانلا ْ 


(001 


. © “كدف رمو رالسر الصو 3 


زد امار الاضلاع المفال” والا ضلاع المفضشه (شكل ١‏ 0 َو 
أبدرك 1 ا بروازا د با وف اث 4 بروازا محونا | ظ 
وممالايدمنه للتلاذة الدين برمعون العمارات والا لات ان سعد وامع ٍ! 
النشاط علي تميين الخطوط الرذيعة وانخطوط الغليظة لانه عند امتزا جها! 
سعضها تلئس الاشسكالالحدية بالاش_كال! تموفة وبااعكس ظ 

ع9( ساناحرا*العملية عل المنظر) د ظ 
اذا اريد رسم ظل عمارةمن بعسشد قانه ينبت تعميننقطة اجماع ساترالاشعة أ 
المتواز بد بَمَتَضى الطر بق ةازعامة المذكورة فى الارس التاسع المتعاقة بنقط 
الاحتباع فبممدد ما تخد لمعن منظراى تقطة بست بوص للك النقطةعلى 
اللو حنْقطة اجتماع الامْعةالعسية منظرالشعاع المار بالنقطة المفروضة 
| واذا كانت التقطةالمذ كورةمظلة فانه ينتج 0 1 ن ظل الخط 
اذى المنظورمن تعد مهلي" ان ط مستقمة 'تلتهى كالها ينقط الا جماع 
كاضلاع المخروط ْ 

# ١سا‏ نتقاطع المروط والمسجو ى) د 
هذه التقاطعات المجعاة بالقطوع امخروطية لهافى صورةمااذ كان الخروط 
مستّديرا اومأثلا ا وهاتمااهمية عظعة جد اف العلوم والفذونولهافىالهندسة 
مبحث مسستقل سوم اكبص المثلثاتو بعترصكاءه هل سوص لبه مع ممادى 
المندسة الىمطوا 5 
ولا يلق يها الممحث ان عرض ليسط الكلام على اصول اتكال!اقطوع 
3 الحفروظية وتطسمةاه|الاصكية واتماف0كفى ذلك مساك الا مجازفنةول 
نعينالماقط الافقية الام لتهُاطم المخروط بالمستوى صحكمانء ل ذلك 
ْ فى الاسطوإنه وذ ا بان نعي المسقط الافق والقام لتقاطع هذا الاستو كبكل | 
داع من اضلاع المخووط فيكو المكنى المار نالنقط المعينة بهذ هالكيفية فحال| ظ 
| وضعهعلى مستونات المساّط هواا2 قط المطلوب تصمله 
ظ ولنأئ امخروط السسط يط المنتظم وهو انخروط ااقاكم المتدرر حكماق | 



















ع وا 












فى تطسق الهلدسة على الغلوث 56 
سكل 3 ١‏ فتكون يع خطوط تقاطعه عستواتموا ار به القاعده 
وروا ١‏ ركلقاعدةالمذ كو رود تكلمنافى الدزس الثال على خواص الدا " ره 
و#مطواول سق علينا الاالقطع النياقص والقطع المكاقء والقطع الا بد 
| ولنتكام علهاءلى هذا الترتدب فنقول ٠‏ 

: د اداع لنائص)»‎ ١ 

وكان هذا المستوى قاطعالتراضلاع الخروط ادال المخروطى الحمادث 
|| بحيث لابرى فيه انفراح وهال خواص اله5ع الناقس الاداية 

وحاصلينا انهذا االشكل له ركز فقّطة و رشكل ؟١)‏ ومحورات 
مدل دم 5 م سه طعان فى راو به فاعمة وصصكلى خط مثل 


0 و تدم نهر و ومنته حيط القطع الناقصس يحكون 
منقسع |نالمركزا لذ كور الىقسعين متاو يبن وهو قطر يكسم ايضا القطع 
الشاقص الى قسمين يمك ن انطباق ادنهما على الا شر يقاب هذا القطرطرفا 
على طرف 0 

وكلمن احور يناد كو رين يقسم القطع الناقص المقدهين معمائلين وكل 
خط مكل مك مودعلى احدانهور بن وهو أنه مكون منقبو] 
مهدا انحو رالىقسعينمتساويين»ثل ارخ مم . 00 وحن ل : نَ وناء على دلك 
اذا ادرتائصف القطع التادوص وهو ا سول تب الدىهو 
عنزلةالخورفانسارتط بط اشاس وها مرة عل لتئط عمط 
أذ سه ' 5 

ر اذأكان مرّكزالقطع الناة اناس عينمركز الدا ئرة الي فطرها مور آس- 
فأنه بأمّد اد خطى 5 وحن أن على الدا ثرقاف تقطلى 1 و2 
000 ود"*' وو ٠:‏ 7 ةن ْ 50 2 
|وهذا النظر ألتطوط الثلائه المستقية وشى 0 0 ن 3 الموازءةغور 














؟ هع 2 مو زالسرالصون 


ارد ساود ومنمعك نا نيعتبرااقطع الناوص التظرمة ا اه د | 
دا ١‏ ترتمفرطعة ومتدسطة مسو به ,النظر جيسع احزا ها 

واما ق صوره العحمكس وذى مااذا رمعا د ثرة مشل الس ذا 
(سكل 0 ١‏ مكرر) على انورالصغيروهو شود شد المعتمركانه قط رقأنه 
دصل معنا النناسي الا , درطل وام ل ل حمر صا اه 


العمودى على #ور لشالد 2 سنا لل الل المتتبىى نقطع رع 'الدا ئرة الدا ترووق نقطة 3 


بالقطع الشاقص وهو ول ” وند* 7 صا ضصانٌ 
ل نا رة سضاو بةممتدةامتدادامئناسا 
فساتراحزا مها 


واذارسعنادا لرةعلى مسو مأ ذل هر مو زله قم أ (شسكل: 4 
كان المطلوب معرة بمعرفة مسقطماعلى المستوى الافق 
فتفرص ان ا هومسقط وطر 1ه الى هراك ارس دن 
وحمث ان 02 كاعري و وةقاذامدر ُو ث ود عؤداعلل 
6ن وحعلنا اوث ا ب وت حت انلصف قط رالذا ره فانمدى 
ات ل و لصخرممم عط الا ةلذ كورةوبذ ايكون قطعاناةساوذلاك ايا 
اذامددناعودامئل مك على #طرالدا” ئرة الذىهو ست المرسومة 
على مستوى آرت فانخط هم أن الافي يكون فى مستوى الدآثرة 
وشاءعليه كون مساوءا لمسةطها الرى هو م2 م 3 واذاكون قرداعدة 
2 م 2 السيطة من الهورالا كبرالذىهو ث وى اكثرمن قرب اد 
م 2 منقطر و شاو كنسة وام وم الى وم وم فادت يكون مسقط| 
الد 7 اذ كو ردلس الاد رمتس طة عددة بالنئاسب ب فى مسح احا ١‏ | 
وه ويكأية عن لقاع الناقص 
مُعبىدلك كل دا" برقر»ءت على ستوغرموائلها كون مع لها اعاناقضا 
ونكو نا#2ورالا كيه من هذا القطع مبثاو بالقطرا الدا برةالمذ كو ره 
اكات خواص الت لع الناقص كثيرة جبدا حيث لايمكن بسط الكلام 


3-6 


عليها 


5 
1 
١ 


حصيو 
لأ 


ف نطق اله 'دسة على ال ونا 
| لهتسم انبا هنا على خاصية نذكره 'لك لاهميتها وكثرةمدخلتها ا 
في العملءاتفنةول:٠‏ : 
1 اذاعينا نمطدين تأنتين مع اسار 0 3 كل 8 لوندين 
ْ اوشاخصينور انيد سيط ولد فيا 2-6 5 ف اف مشددناهذا| 
اللشيط.ا لقرسم فيتقدمتنارة الى دوه مب فب وتارة الع حمهه ف حرث 
ا عن ذلك خط مه لم ى قطعاناقصاويقال 4 ايشاقطع الستاضية | احص 
1 لانم يعون القطوع الناقصة الموجودةيبساتنوم ا 
ومن خواص لاقن الشبعرة :جد الهش كل نقلة من نقطهكالنةطة 
| اوناع ار ف مه ودع عد ث عن بتى فاث, هه انلك المستاعة ش 
ظ ار اطاط 7 5 
بيدلا اناحر 0 *# ١‏ 
قد افاذتنا الحر به ان كل شعاع من اشع ةالضوءكشماع٠‏ اث الذى 
ام اب ات اشاب كون ادا أءمئل نشاف سات وبعماره | 
ظ أن .تعكس على حساب لشاف ص لدت يحمث عددث عر ن الشعاءينّ اللدبن هما ظ 
ظ - مذ و 07 لشاف زاوهة واحدة بتلاة ما مع المط الضحى اوال طح ا 
||| فاذناذاعكس القطع الناقص الضوكانتك 1١‏ رءاةالمستوسة قانه مكو 0 
شعاع مضى" مال ناث شاد من ٠‏ نقطة 5 ١‏ فب "عند انتكاسداتياء| 
ااشات شف المارئةطة ف ظ 
١‏ وكل نقطتين مثلى 0 ف ينعيانناليو رتينف على ذلك مجبييع الا ممة 
١‏ المضئكة االارحة 4 ا البورنين والممكسة بيط الققطع الادصكر 
الدورة المانة 8 
دان اجعراءاللية عل الجيعلى انما الصوت)هد ظ 
||.نتش سر الصبوت و نصه اتحاه مسقي كاتا الضوءوا تنشاره تم _سعكس أ 


ش انعكاسا مستعي |ارضا بحي ثتساوى راو نه الاتعمحكاس راو بةالسقوط أ 
م ا د د 1 


2 ا 





ماخ" د رمو رَالسزااصون 










ام عا ع لي سيت مي ممما ل 


ظ المعرضه ذعلى د لك ادا كان مط القطسع النافس م ا عدت را 
| الصوت فانسا 'رالاصواتالمارسة دن لورة الب تنكس عند مس ورها 

| بالورةالانية وفى 'ف الوّتصرصدى فب 

| وهنال محال ,نيتعلى صورة القطع النائس (شكل )١5‏ فظهرمتها 
بواسطة المحربة صحة مإءررناه فىهذا المحث مان الانسان اذاخةض صونه 







ظ وهو والمو رهالى هى مب ١‏ مث لا سو هه أ أةر د دب مله أن كان فى نقطة ' 

| او و مثلاحدثمع ذلك ع ن تأثرصدى صويه نه المنتفض الصادرعنه فنقطة 

ا فب صيرورةهذا الكاام' *واضح) مفهوما فىالورة الشانيةوهى ف ف 

ولارأس ان نذكرهناعاية:تعلن خاءة الصوتوا نكانت مزنةتتأئرءئها 

النفس وحاصلهاان اناسالارأفة عند هيتبنوامصونا لامكن ن سن يها وكيل أ 

يسلاسل الحديد ىلو ا انيةوه بكلمة وادة الاوتسعع ف البورة 

الثانيةوهى ف من العبة الى على هي ةالقطع التاذون لاله لاس :فت 
يحاحز يدم ,الصو ان برى السدان المتكفل ملاحظته ومرافمته 2 

وقد :قطع الخو مالسمارة حو ل الب بعس خطو طامخنية وه ى قطو 0 
احدى :قطي احترائها مرك زالشعس وود منى على علاء الهمئة والهندسة 
ثلالون5 ترناوهم:-ارسون :ونم حى ادر كوا حقيمة هذه الخدربة الها 

| اتسعت داتر: تعل الهيكه عندااتاً خرن 

ؤ فاذا أدرناالقطع الناقص حول محوركيرمئل ١:‏ فصان ب عر يلقطي 

ْ الحاو جدد ءرد اسم دوران و دده هده اناف ة مه وهىان كل 

1ْ تشاع . معغى ذى صدى مل تَ فت حارح من نقطه الادتراقوهى 
- ف بصكر ن فانعكاسه على خط مسةةم عر بلقطةالاحتراق الشانيه 

| وهى ١ف‏ , 

| وكأانه يكن لواسطة اللدطثيرة الندضاو بة الم تطمله"اواافرطدة المسطعة الاظر 

١‏ لسع اجراءنقطها ل عم سا" رالقطاوع الناقفة عكن لو امد اسم 

الس رالمرسومبدورانالقطع الشناهدص حول احد وربه أن برسم ظ 










و سسبو و م ممح اط محم ا ا سه ا 1ك مام -. 












اتمدجيبب قن سسع م سم جات مود 











سطو 


فثمايالمنتسةعفيالثلوك 0 200 
ار سالكشعة ناقصة ة مذاو د ده ه مسمطه" اومسطوة وه_ذه الطر بقه كى 
فىهذا المتشسامو لا حاجة فيه الى الاطئات وسط الكلام 
وهنالطر نقداخرىفىر سم مالقطو ع الناقصسة محر ركد مسن :كان استعملها أ 
ارناب المشائع هال اوذلك انه الا كان او و ب و لشاو د هما 
الموران ان (شكل 15) 1) ومددنامستقم 0070 ح و 18 واخذنا 
عليه 000 وت ولك وبشءتةطة مم هم ماكثة دا تماعل المورأ 
الاصغرالمةدءلى 5د رالحاجة وبقرت نقطة يي ل على الخورالا كبرفيتقدم 
هزا اعمط ا مدقم اونا خره فى جع اوضاعه الكل رم تاهو فى أ 





الففلى جضن واو اساشاد 
ود صنعوابوجبهذه الطر عه آلات لرسم القطع الناقص ركه ستريأ 
وفى فالمضشقة قَهَ سكارات على شركه قطع ناهص 
وقد د نافىكائمة الا لات ار 4ه الرء م هذه الببكارات لسعلم جسم 
قطع ناقص اداما كان بواسطة حركه: مسيرَة وخط مسبقةم نقطه الثلاثه المع لومة 
َكث دا اعلى ثلاثه متو بات 'نأبتة حين تردتم اللقطة الرابعسية يتندمها 
اوتأ خر هافي جيع المسهات سطم تحسم القطع لمر وتسهتعمل هده الطر نم 
فى اخذ صورة الاح اموفي الاشغالالى شتضيهابناءااقبر ات الَىَعلى صورة 
القطوعالااقصة ' ١‏ 000 
بد( سان القطع المكافء) يد 
يكون القطع المكافى» (شكل107) مرسوماءلى مخروط آسم ‏ | 
بواسطة«ستوئ حر ار الموازىلاحداضلاع ار وط المذ كور ر وهذ اتام 
هوخط مدن تغط م 2ع مغلوقمن جبة ومفتوح من اخرىوهتدالى 
مالانهاية ؤفرعاءوهما 2م و 2ج آذان فالاشراح على التذر بج 
واس لاقطعالمكاى"الذىهو من 12 ٠(شكل‏ / 00 الارأسن وار أ 
و كم ن و#ور واحدوهو ان إن يكون فرعا القطع وهما الست من 
1 ًََ بالفسية اليه متماثلين واهذ |القظعابضاو ردرهى مب ا 











وأغداور بكممة ككمية انار 8 2 دان لت 0 بى دعد الم اهم 
بين بورة التطعالمكاق ورأسه ود اضاءن ٠نقظة‏ 701 مسلعم ال 5200 
ا #وداعلى ذا الهو مورفائامددنالشعاع النتمكس رهن حت 0 الى 
نقطاة ل على ,5 ص ال ص / كانت ثقطة سسه الى فى الى هى من القطسع 
المحكانء ءلى العاد يه د هن الموره ومن خط 5 0 و ند 
سبي" م سس اس اوى لي سمه فاذاات فادا شا عسطرةمثاشية مثبل 
8 ا ولس سس وم رنايجاعلى طول 08 واننا ايضا مل ردطه 
الاو به الوابمة وههى س ' ونشدء مث كون عبل هرئة خط مستقم 
دطول 5 كيت وان ل نان نادت فى نقطة ألااحتراق وهى فو 
وتعمةا"احد طن فيه فى نقطة ا سل الى المبل الاول يدث ينح ان 
ْ فاحية سه 3 ى ترا حسف بن الحبلين تدا نن بالا ساوكى 
. كلما بدت المسطر دالمثلشية عنالهوراخذت نقطة سه ا.فىرسم القطع 
المكاى* حدو نتبى 
| واذافرضناانٍ القطع الداقص بمندبالتدريج فان نقطى احثراقه 508 
دعضممافاذا اقتصبرناءلى احدىهاتين النقطتين فانجزهء القطم الشالاص 
الذى يماد حولهذهالتفطة «وحكون عددالرسم شدها بالقطعالمكاىءعلى 
الندربي حى اذائم رمعهصارامتعائلين يح ث لايغرق بنهما 

تمانالخوم ذوات اللانب تسم خطوطا منية كر بة الشيه بالقطوع) 
المكافئة تشغل السعس نشّطةا-حتراقباوة ى فى الوائع قطوعناقصة مرضاوبة 
الش ككل ٠‏ 

وكنا امتدالقطع الناقص اخذت: الاشعة اللعسية المارحة مئن:احدى نظو 
الا حتراق المتساعدةعن النقطة الثانية ف التوازى 'ندر حا وهذا فعا اذافرضنا ظ 
اننقطى الاحتراق يبكددان عن بعيذجما بعدا لامهايةله:وبذلك يكون القطع ظ 


ؤ الناقص فى اطشسقة قطعامكاضًاوتكون الاشعة الفارسة من نقطة الاسدتراق 
إ | الى يكوون بها الراصد 1 خط الى الذكورعيث " لا تقابل اهحور 


سيدا ممصم ملام ا ل د ميل 





فُتطسقالمندسةعلى الث'.ون ححف 

السارجةمن نقطة اتراق القطع المكاقى منعكسة بهذا الخط مع موازاتها 
ار 503" 5-5 
و ستعهل القط لع المكافىء للق الو وءالجاريجح من نقطة الا ترلق وازمكاسه 
الى له اسعة م رياه أن ان ه:نشسرة فقسا نر 
النقط الموحودةفالغر اع 

يذ( ان اجحراء العملية ف المنارات) د 
اذا اوقدت نارعلى شواطئ حرا وفىداخل مثهات اوفى مص الانهراو على 
المرامى الخطرةاوماجاورهامن المه, اننرى ضوءتلك النازمن دعيد وهىنار 
المذارات رازم وضعوافىنقطةا <تراقهااسطوح المتذزة من اأمهاس المخخض 
وحجعل لهاشكل القطع المكزف*الذى بدورحول حوره (شكل )١8‏ 
وه وتسم قطع الدورا نوعو جبهذا السان بحدثء ن سأ رالاشعة البى 
يعكس ا السط الذى, يطلق عليه اسم مجسم القطع كاف “العا كس +لهاشعة 
متواز بةفاعدتها دا ثرة 1س شاد المتوازءة الى يسكوّن مماايضا 
يه آساث دمن العاكس . 
َ ع انم اقح المكاقءنارة كوزموظو عأفى وضع نايت رق هذ هالصورة 
لاحك رز بةالمثار ف الال على يعدعظم الافىو قتالمرور > ورالةطع 
المكافىءونارةيد و ردم القطع الم | -كاق *عبل »ور كاعم لشي يصيررالتدر ,مج 
الضوءال د كلس د ذلك الم ورعل م ترنقط الاذى وعدادرل الملا حونيذ هاب 
الضوءورجوءه المنتظر انهذا الضوء لس ناشتاعن نارموضوعة:-يها انف 
وقد ند.ينم نالمدة الك للةبين وجودالضوء وأنعدامهالاختلافات #مزيها 
امار أت من -دهةو تواحدة 





) انااقه رام ١‏ 1 
اقل اكد هوعبارة وشاع 37م رج 22 مع رش 14 ) 
المرسوم ف المخغروط عمستو بقطع طبةى أو و اونا و رمسم الى 


0 








رم 50 : لأششرمورائسرالصون 
حزن منفصان عن بعضهما لكل واحد منهمائرعان حكا لفطع المكافىء 
الاان الفرق ماهوا نذرى القطع الزا بد يمد ان سمرعة | كثرمن فر الطع 
ؤ المكافى*ومن هنا ل اذذرى الشطع الز اند المحكم الرسسم المشتر لك مع القطع | 
|المكاى» ف الور والرأس دؤول اميهما الى كو هما عر جانمن بين فرى 
القطع المكاى” 0ؤ 
ولاتط-م الزا ند وهو أساث , 5ه (شكل 6 مموران 
ونقطما اراق وهما ىف 1 1 اف كالقطع الناقص غعرانه عوضا عن 
أن ,كون #وعالاشعة الاحتزائية نايتا على حالة واحدة يكون ذلك ثابتا 
لنغا ضلها وكذلك شعاعا مم و ف هم يدث عنهما زاو يةواحدة 
أمع المضحنى الاانهذا المكنى عز بهذي النمعاءين اىشعاى الاحتراقغوضا 
عنان يكناةههما كالقط لع الناهص د وا جاه" ذهم ا خطان مستي انمث ل 
ص وصم 1 رقى وى محدشعنهمازادية واحدة مع الهودالا كروهو 
فلب ورف و يقر يان من القطع الزآد كلا بعداعن مرك و الماررينيه 
مون ليلاي شرع القطع الرا ند ولذاك “ميا باناطين المواز بين لاملا 
#لإسان :فا اع الشدكل المخروطى بالسطو عالق 
كي لتدديد هذا النقاطع أن فهر دعكة مسو بات من رأس الخر و[ لتصبلع هذا 
ال روط قاضلاع مستتجهو انطع اضاالسطو حالمتصنية في خطو طّ آخر بكو نَْ 
تفاطعع امع لك الاضلاع هوعيننقط اناط انح المطلوب 
5 6( سان احراالعملية فمعرفةعل الذوم) ب 
#دسيق ف الدرس التاسع انالا حسامتطهرا لنا وأسطداسعة مثيرة سار بهمن 
كلم مننقطها الى مسكز عبن الا ان ذعلى ذلك كل خط ذف الاششعةالمديرة 
المذ كو وصيرهاءدة للع وط فاذارسنانةا طع هذا الخروط السط المشاهد 
دصل معنامنظرا الاط المنير 


ورجحكون الالواح فالعادة سطوحامسةو نه كَانقَدُم ف الدرس التاسع ١‏ 


وولى 

























' 0 _“ل م ااا لش 2م سس تس 2 مهما هد ل الال د مد د 0 يا 


أ وقد تكوناسطو آناتاوانصا فكرات ظ 
ظ *( سان البانورامة1ى المنظرالعام) + ْ 
|دنوصل اهل هذا الذن الىسناعة الواح اسطوانية وضع نقطةالمنظرعلى نفس | 
#ورالاسطوانة وموذه الواسطة امكججوم انيرهءواعلى #مط الاسطوان ةسار 
الاجسام الطميعية الى تنتشير بالاستدارةالىالاذق حبولائقطة مغروضة وهى 
المالورامةااح ع وعرعتينا لطر العار ل يسع الاشيأءلانه بواسط م اتشاه د جيع 
الاحسامالى يمكن رق بتّهامن نقطة واحدةفلذا كانتالمانورامة عسارةعن 
تقاطع السعلم الاسطواف المتقدماأأخوذ د لوسامع سطيم تروط وا-دداوعدّة 
سطوح روطي رأسها مودذوعة 00 النطروواعدكها جد ع الخطوط 
الطبيعية الى بريد الصاذع رسعها . 

ولاجل الاختصارقعليات هه الذوع من المنظر نقسم الاذق الى احزاء 
متعدّد أن نقسعه الى عشر بن حا مثالا م ترس على افر خ ورق اوصفاتح 
مستويةمعنادةنظرالائياءالنخصرة ف العششرين حرأ من الاقم رمم 
يحائمه على الستارةالدالة على النشارسط الاسطوانه المعولة و حا العشمر بن 
طيقة المنتصمة المتوازءة ثم ننشمر هذه السمارة على الحبائط الاسطوانى من 
الس تالمستدبرالمةوى على المانورامة 

وادار سم هذا الاوع على حقيةئه دهش مه الناططا رلانه بعءض الاحيان 
يدوه منهسائرالتذيلات الطببعبة وهذه الطر نقّةفىالرء م أجود من غيره ا شْ 
اد مهأدعرف منط راى محل كان حول نقطة مغر وضهّ وهذهالفائدة لاعكن 
وجودهاف السيطع ابو فولافمنظرهورةجزءمنالافق 6.0 * 

بجداساناا راالسصورة)» 

هذه المرء اعم سارةعن لعبة طميعية شهيرة ناشكة عن ايلات الموادسيةوهى 
71 نصدل السابو رامة ودو د أن برسم عل مسوأ سكالا محمث الهاعدد 
انعكاسهاناار ١‏ 5الاسطا وانمةاوائر وطمة تطهراعن ن الراصد فىصورة اخسإم 
أمنتظمة وصوريعية و يلزم ليسم نلك الاجسام على المستوى انور 


أمو دعم فى تطبدق الؤئدسةعلى الفدون 


| زلا لراضلاع مخاربط الى عل لكل جسم منظراعلى المرءا2وثانياالاشعة أ 


الماعكية بان تعتيره له الاضلاع كام.) أاشعه سساقطة فاج 00 شعاع 


| منعكسءتقاطعه بالماتوى :قطةو يكون جوع النقط امهدّدة ذا الو 5 


االشكل المطلوب رمعه وماصل للاتسائع: د دو بههذا الماظرمن 
والاشاح اتماهونائو ؟ عانطحوه م ن الطرب حير يرى الا ا 
الملنتظمةوالا شكال الشعة القبصة امن رتم “حول مانءكا س الضوهالى ا شكال 
منتطمة حسممة المدذطر ف كي لمأ برومهمن الا نظام والهودة 

سان اناظرالمرسوءة صورتهافىداخل الب والة.وات)ن*#ا 
قدتكون الس والمّمواتالموحودةف العمارات الك عرة كالهيا كل و افصيور 
مةوشةفىالغااب وناظررسها يدل بتقاط-ع السطوح الاروطية ظ 
بسطوح هذه الب والقبوات فبازم للراس انيف على حقيمَة مابراهمن 
الدوراتظه را ناطر على ده_داهاعلى شكاها لتق ووضعها امابييى وان 
كانت فسالةالقرب كاف ذلك بالكلية 

سان الظلال اشر وطية)» 

اذا كانه نالو ركورمصماحاوشمعة أوكانعةةاوارتججعة مارة اقب صغير 
وانارت على ا حسام مظلة وانباتعصكم. طلهذه الاحسام حَ.ث يتراى 


ف الفراغانالفاصل بين ااظل والنورشكل تخر واى فاذا اريدرءم الظل الذى 


بعكسه الاسم المنيرمن نقطة واحدةعلى جسم الخرلزم ان د :اطع السطلم 
المخروطى الناتح من المسم الذى يعكس ااظل باللسم الماء سكس عليه 
الال ' ْ 


| وسنبين لاميمّد ين ف التصو برالمرة داق تظهرلهم فىهذًا المععى وحكذ لك 


3 لللاتعكة باشعةمتواز يعلد تحد يدهم من ممدء الاه بااظرق 

لسك امن الظلال المتعكسية الى من هذا القسل ليعتادواعلى الاشكال 
. تنج عن باودعرذوامعر: ا ناثيرالنوزفى شكل الطلال فم لِك يداد 
رتوم جعده وضدطا 








وذلانُ 


فتطميى اله ندسةعف انون 536 
| وذلك اثلاااذانسصناعق مدو ال الطرشّة اليد ذ كرناهان عن ذلك شيا أن ن 
احذهماتةاطع لسلوح التنشرة والعوجة بسطوح أحرتعين النقط اق 
تلاقف ذيهبا|اسطوح ككل من المستقووات الى هى اضلاع الس طو ح الاول #د 
انهم تقاطع سطوح الدور انالدورات دطوحآخر عندالدث عن النقط 
الى تتلا قىذها السطاوح الاخيرة دو ترمةواز نه هم سومة على السعاوح 
الاول وهل حراوسهارة الراسم فىهذه العمايات“فى أنضابه سطمى الم قط 
ليتصل معه خطوط محنية دسيطة يسهل:بارسم مساقط خطوط التواد 
صن كل سطلح ًّ 
بد( الدرس الرابع عشم) بهد 
(ق سان الخطوط والمسةو نات المماسة للمتخنيات والسطوح) 
لاجل تسهيل ادراكٌ القضايا والسبرهنة علها ند ل فى الغالب خط 
05 707 المح (شكل )١‏ مالع مستقيم 
الخطوط تكو ناضلاعة الصعر حدادغى أ سدم > سدالثب ا 
.جه الرمائله”, الكل لعنصرالخط الفى المفعصر بين تاك الاضلاع 
اللنتو عة 3 ظ 
واذامددنامنقطى ١‏ , بت الثروض وضهيهما على المفدى مع ابة 
|القربمن «تهماخط اس اضا ص المستقيم طمركانه امتزح بالمفدى 
فالمسافة الصغيرة الىبدنقطى ٠. ١‏ سا و تعينيه تحاها لطر «الاصغرمن 
عي مغن ست تار فقول كد ان مستقيم 
س١‏ سن أ اصن عماس للمككى و عنصره الصغيروهو ” 
أولاخق انهذهالطر : 2ه الى استعملناهافى 2 صيل مماسات لهاست 
الاطر دنر سة ولنضرب لك مثلا تقر سالمكونء: دك ا اماد 
الحقمقمة ذنةقول - 
د فى دآ" ره ة كد (شكل : ضف تطر و1 م عمد من 
مايه 3 عود سنس اسأر : له على نصف القطرااذل حكوروددر هنا 

















ا ؟ كشفرموزالسرالصون 


ظ (فالارسالثالث) على ان كل نقطة من | نقطة من لس اس ٠ص‏ ماعنداتقطة | 
ظ بود خارحالدا ارا سدم اس أضشُي الإدى مس آلدا ره فى نقطة | 
١‏ 
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واحدةتمعى مماس إإدا برة ٠‏ ' 1 
ولامكن انر من يمن ة 1 ولامن ثمالها خط مستي بين ادا ره 
ومماسها وهو سن أ ص ذلك تمد من نقطة ١‏ خط مستقها كنا 
أن مهد خط و / دوك عوداعلى آزرء. أن . فيصيرهد) العمود نا أذمرورة 
اصغرمن ماتئل و1 قاد نيد نخل خط راز فىالدا بره وشاء على ذلك لاعر ْ 
دا تمامن 1 دمن الد ار ومماسها وهو ساض 

و حدث انالخرٌ “الصغيرمن ٠‏ الداثيرةايذىاوله من المماس اداه هو عن اتحاءا 
المماس اذ كورامك. ' ن تعميرنة طيه كر, يمه ة حدا من ٠‏ نقطة 3 او ددعلى 
للد 'ثرثكاتها موضوعة على المماس وهذا كاف فىتعييناتحاهها الذى يقل 
مناءمكفائر سّالنقطةالثانيةمن الاو 

وقد يكون تصفاقطر ور االعمودى على مماس س ٠ض‏ : عودا 
ايضاعلى عنصراتاط المصني |اذى يسك ونمننقطة ١‏ على ائاهالمماس 
الكووويظاقاءس اناط العمودى على الخط ال.ازل عودا على المماس فلا 
كان لصف تقولد" رةممودا على حرط 

ثم انار ماب انو 9 ستعملون كثيرا خواص المماسات والاعدة فى تحديد 
| اشخال#بطاتأنقطوط والسطوح 

| ولنذكراقلا كيقية رسم المضلعات المتتظمة بواسطة بماسات الدارةنتقول 
النغرض دضاعا منتظماكضلع 1ت دهدف الح ( شكل ؟) لفيث ع 
انقطة و هُ ى عكر هدًا المضلع ياج او ج وبا عه وث 
|حدررد .عرد ابلؤوكذلك اج جح راش ح لذو شك المإفاذنتكون مثشات دثلثات 
أاو- اي 5 شود متساويةتتكوناعدة و1 و . ونا 
ا و قات الشازةامن تشفط و علوت : ا تدارأ 
ٌْ متساوءةايضافاذن ,كود ماس !لد" ره 5 الموسومة من نقطة فى المعولة) 


ع ثرا 











كك عام يما لخاد 

ممكزانواسطة :صف قطر وآ وأ - وث وث ح ود عام 
هوسا 'راضلاع المضلعالمذ كو روهو 2 5 ث دس الم 
وهال انكل شكل مذلع مل 1م ت دعو الم يكيون مر سوما خارج | 
دائرة آس تاقد الل خن غمكاكل شكل مضلع منتظم يقبل الرسم | 
خارج الدك” ره . 
ون الى ان محمط اللا ا ئرة مكوت | كشر من #ي ظ كل شكل مضلع مسوم | 
فىداخلها كضلع ١‏ ” 1س شق واصغرمن محيط كل * < كل » ضلع مى سوم | 
فىشارجها كضلع 2 تا ريْكون! كبرمن سط مكل سكل 
مضلع مسوم ف شارحها 

ونا أكثر المه:دسون ضرب اضلاع إلاشكال كثيرة الاضلاع سوا ءكانت 
ارجالدا راودا خطهاواخدوا ,نصى القطروحدة قباس محس.وا 17 رين 
ظ عتافين اول من طول نمك ن القساس معلوم ب بالا لات الهندسمة وهدان 
| الد1 ران حدهما ‏ كيرمن محرط الدا توالا خراصغرمنه ٠‏ 

| ود رأوامن هذا القبل شكال كثيرة الاضلاع مة وتتحت عزنا كبرمن 
سطع ادا ثرالا خراصغ رمن سعلسهاومغا يرةلبعضهاتغابرا اقل من القياس 
'المعلوم قبل دلك فلدلك تراهي برهن ون رط الدا بر الى ىئنصف قطرهاساوى 
وحدةالساس وكذاان لسطعها باعداد:مر ندم ةحدا 

و عكن أستعمال هذهالطر دف ديد خط مسافةمنتهبةوف تحر يرسطعها 
اباى توع من انلطوط المدية ١‏ 

وهدهالطر شه إلشيهيرةنسم ى عندالمهتدسين طر دقة العديد بد وها مستعان"' 
ف المرهنة على كثيرمن التعَاوم والقواعد ثر, أضمة الى جعلناها من تسيل 
المدسيات التيريمةمن المالق اليقينية قادا اريد تغصسيل سعليم كلوح من 
صفيج ال1_ديد أومن ورف 0 ىع وجب مط داغرة االاد 
ماق (شكل ّت( نكدى برسم سكل مطلع عاريح الدا” رة بواسعلة 
خطوط مماسسة عن دل شارةإوميرد اومةراضن اواى فد مستقية المطوط 





ا- شقان مو ع9 


- ا ا تا ا ارا ا ااا 0ت 





ضعف اضلاع الاول ويتغاوت ملدلا عن محبطا الدآئرة قاذ اسكهر على ازالة أ 
الزو انامهدًا الو- حه لات ث مضا اضلاعه متعدده الاائها صغير محدث لاعكن ١‏ 
ادرالزو ايادولارؤسهافه ند ذ لك دي رسم! الذا ثيرة على اسدسن وجه 1 
وفعل الابواب ولاشما ل والقبوات السكاملة التقوّس وغيرها يكون | م اما 
.. شن المستقعان نغ (شكل 5 لش مود وي أ تصف | 
5 رالائق وهو أو -ت وه روث (شكل غ4) سس ١‏ 
(شكل ©0) 206 الا 
ال حكورتف نقطى أ 
دقشوة اماد اكسة(شكل 0١‏ 6 المصلوعة على همه ادت 'ْ 
التغة ثلاثة اقواس دا" برووشى اسار سبيثك شد الى حص الكنها ا 
وهى 0 و دو 5 2 ٠‏ 3 مرتية على هذالوجد وهو : 
اولاتكون نقطتنا و , م ونقطة بت الى هى ملق دوسى 1س 
7 ناث خطامسشق) ستقيانانيا تكوت نقطتا و . 2 2 ونقطة اث 
ال هىملئق قوءو, سالك ,و ك3 0د طتا بس انان ةقان 
خط اس ب تن عوداعلى ومت ككانخط ز شاط عودا؛ 
على ددس د مثهة و2 شه فانهذي نالخطنيصير انمعا طن جماسين احدهمالقوسى بق 
كت 5 ا قنقطة سب مت ونانيهما لقوبى سات و بكيت 
فنقطة ايش وسيثانهذه الاقوا س المرسومة على هد الوه مماسها: 
واحدذلارى ف نقطة نلاةها نوج من الزواا : 
واذا اريد تعو دض <ط مه نْناقواسد أردكر , مه ألمه ممه يقد رالامكان, 
يحيث يركيفيه|اتصالهو استراده فانه يندج ا نتكون الاقواس المذ كذورةءةصلي” 
شحدها صرت يون لهامماس ا فتقطة تلاةها وسأق وضع ذاك. 
قالدرس الا فى 


د( سا نالمستوءاتالمماسةّالسطوح )د 


مسا ل سه سم ا ل لمع و ا 





ْ 
ظ 
1 





لصن 


: دب الى ندسة على المنون. 69>,., 


ماسم ل بعصا مم ساب سوير ويه وس سي 
' عم سس سيم _ممسحسس - مسبم ب مسو حل ست رم م م 


ننمنع ف سم - الل بالة التوازى 1و مغروض ردان (حين 0( 
عدّه قطوع مسو ئة مثل ا 5 م 5 عب تتأخذ هذه 
القطوع ف التناخقص ص كلا قر بت من ٠د‏ ود اأسطم حدى ينتبى ارجا الى | 
أنتصلالىنقطة ,ثم 3 ال ىتكون بذ رذهاعلى متوى م لن) ن الموازى 
جرع القطوعالمذ كورة 
ولرسم على لسطم المذ كورعدة مضنيات مل اعت وات الم 
مارهئةطة 2 وذ من ٠‏ هذه النقطة عدة" فاسات المفنيات المذكورة 
وحدمثانه بعد رع ورخط يه لم اننكو نْ هذه 
المماساتموضوعةءلى مسدّوى ل 
فلذاكان المستوى المماس فى نقطة له ع السطم الغت ملاعلل 
بجع المستقيات المماسة ىنقاة رع للمخنيات على اختلا فها المرسومة 
من هده التقطه على السطم المذ و رو مارم معذاك ان تسنثى النشّط السيمقة 
كس الخروط وغرذات نهذه النقط ه ى دا ثمامتثنيات على السطوح 
اى لا بلتفت ايها 
وغل ذلك ,الكرة :مول تكون قطوع ص انار بثاد, وف 2 
المتوازية (شكل م) دوا الرماكزها و دو ًْ 5 و موضوعة 
على خط محقم وهو ووو ا 12 ع 
الذوا "ثرومار م ركزالكرة فاذا مثدنارمن تهاءة نقطة | ع لهذ لهذا الم يم 
مستوى ٠‏ م أن مواز التو القطوع دءوداعلى ورت د ا ظ 
مماساللكرة : 
وسان اك انكل نقطة من هذا المستوىتكوت انعد عن المركم. 200 
فتكونضرورةخارج الكرة رةفاذن لايس المستوى الى ذكورآكرةالافي5طة 
رع وكلمستومتدمن يع وغ كب الدره تدا أرة تطرها غ دي 
وثماسها فى:قطة لع ع راع عودغلى رغ ورع والاعدة الى فىقطة 32 
على مسائقم دع توضوعة 07 انارق العودى على اط 
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1-+> 2 شف رمورالسرا لدوث 


المستقم ! ال ةس المذ كور ومارة . مقطه 355 قاذن عتوى المستوى المماس اس وهوأ 
كن مك على سام ععغماسات دوا “راذماف التهارالق وطرها رع اع دع 
|ونطير د لك ففسوولة للبرهنه عنيه هوان حل د آرة صغرى هى سومة ا 
على الذرة من نقطه ثًًُ رع مون مماسياني هده البقطه موضوعا ايضا] ظ 
على ملنا *. ل | سا 
0 عد (شكل 6 0 فىنقطة 12 
العمودى 7 ظ 
أولنط.قهةوالمسائل الاولية على السطوح بانواعها الى: 59 هاا 
فى الدروسال ابقة دول 7 ٍ. 
عد( سان ال توىالمما س للاسطوابة)ب*# 
١‏ 




















لنفرض اسطوانة كاسطوانة سات آساث (شكل 5) الثمم 
بقاءع_دتينموضؤوءتن بن فامستو دن متوازين. . سار خطوطبهها ا 1 
ف ازبةارضافاذا كان لس لش نهب قلفاناك غامى م م سان , 5 م2 
للمهنين فى نقطى , سو و 56 - يكونان متواز دن ومن هذا ااقسل كل ظ 
خط مثل م -2 م 32 مالف اث 1 ات المواذى القاعدتين اد كورنين ) 
حيثانقطة ب ا مو مُوعة على ضلع سس | و تحددث عن لسك 
مماسات ممانات _م سن 2000 2-6 ألم وار يهال كر بضاع ا 
سات ل الدى هو<ط مسقم دسدوو يكون تحملسا للاسطوانة فساراًة 
لامتدادالضلع المذ كو 5 
و( انرس الممو بأت,الاسطو اناتالمماسة) # _ 

ديصع القببارالدى بد برنشابته التوازء ى من القدين مسو ا 0 كو نثماسا 
|بالتدر بيج لكل ضلع من اضلاع السلم الاسطواف لنشابة ئ 
أكذك الستاىي فى عل طرفات الثستان وحياضه فأنه دصل الى التتممة 
الدكودة: رد ّدو يرالا سطواتنة المسهاة ,الزحاقة 0 نلك الطرقات والخياض 


سس و بع عن ممه 1 








لي د تمص يس يسنا 


: اتام مسو سيج ياد يض سبحا ونين ب ىل مونو دن مع ات جمد لفطك مس مسرت سمسسجير 


كلما 


ف تطسيق الهلدسةعل القدو 9 د؟ 


| فكلما مهد تالارض واستوت صارت مماسة الزحافة قامتداد الاضلاع | 


[ الختافة لهذا السطم 


0 وقد على العر انتّصانعهابواسلة شروده ن فدهن كل حهة (شكل ١‏ 86 
| تتكون هذه السبور 'نأئعة للدآ بر الأسفل الاسطواقف من صيّد وق العرنه | 
ّ وعند مث وصك وا نسطسما الا عل ل هيه سطم ماس (صاد وق العر نه 


فاذ! اهز الصئد وق من الامام الى الحاف كانه اماان يتقدم او أخرعل المستوى || 


المماس الم 4 كور الى لا دعتر د هاهتزار من ٠‏ احدىي حهسه دون الاخرى || 
| لكونه على حدسوقهمن الطانمين ومث لهذ الهتزازسفزعلكونه يحصل على | 
| حنعنله” قالعر بات الغيرالمعلةه 0 ١‏ 
١‏ : عد( سان رسم الاسطواية الستواتالمماسة) بد 

]اذ كرهناالطر شةالىدذكر ناه فى الدرس الذى تكلمنا فنه على الاسطوانات | 


ظ من حدس الل سردل كود 7 اسطوانبا مول ترس الفاعدة ظ 


| على طزققطعةم. ن اليش اواخر, راد نحتها على همئة شكل اسطوا افى م ترسم 5 


ا شكاين مشاعين هى سومين خارح لد ابره ه على ها دن القاعدتين م ظ 


1 ذاكيكون اض_لاعهما المتقارله' ساد نك به ومتوار ب مر لواسطة المفشار 


ٌ 


ٍْ من المضلعين الى ذكورين تحدث عن داك ممشور دواضلاع كثيرة مسوم 


| خاريحالاسطو الو تق ات عة تكون ماه لسطم الاعماوانه 


ناذا تارادا وو لكاشلاعالنشودةصنع سويت جديدة ظ 
ظ أ عغاسة الاسطوانة فكلما كثرتهذهالمماسات ا خذت اللاشرالمطلوب علها 


ظ ف ممائله الاسطواه ومشابهتها 
٠ |‏ #(سانالمستو سان المسةونأتالمماسة الم روط) د 


اامسخاشع صضاحات عدا ,مث ع الفيروط بردط (شكل 0( اريخ ظ 





1 وا ا الث ا عي 
ا 9 ٠‏ 


اداح #بشجنتا انم انان اناتسا “بن ناتك اه هه مس ال ل ا 00 


/ 


|اوالأارةاواى التصالحة لتفصل السطوحء 0 أت دن الاضلاعالمتوازية ظ 


00 كش غارموزالسرالمصوين 
ْ المماساتمستوى ثََ ب من المما س لمر وط يع امتدادضع| 


ظ ص ١ل‏ تبثا 
٠‏ 6د( سا تاجراء العماية)بد | 
إسوغ 2 الواسطة خاصية الخروط عذدرسم كسيرالاضلاع المرسوم ارج 
الماعدة أننرسم شكلا هرميا اوجبه مماسة للصغروط فىساترطولهافاذا 
ا دلحمناعلى التوالى با انما راوالغارة اوتحوهما اضلاع شكل الهرمالمذ كور 
العشقها عسو ات سدديدة معاسة فأن عدد اضلاعه بأخذ ف الزادة لنئذ 
يكونرسم السطم الذى هوعيارةءن الخروط مضموطا على الوه المطالون 
)2 اجع الدر س العاشر ( 
بد( سان المسوا تالمماسة للسطوح المانشمرة) ند 
راو اشام المو-ودة فال مستوى المماس وه ىكونه عمس الاسطوانة 
وامخروط ففبجيع امتدادضلعمناضلاعهماثابتة ايضا للطوح المننشرة 
على اختلاف انواعها ومكن اءتبارهذه السطوحكانها مصدوعة منعدة 
اوحه دغيرة ةروطيهةضيةة دوالها مدل اوحه الخروط صدةووا<دثماس 
اول كل ض من اض لايعهاويمكن هى ورسط منتشر دين مضنيين مغ روضين 
دان ترسم خاربج هين المعنيينءثةاشكال مضلعةكالستوى الذى عِرّفىآن 
وا<د يكل ضلع من| ى مضلع كان فشكون هذا ااسدتوى مماساللسملح المنتشسر 
واذا اسعرءلى اصلاخ الاضلاع المادنه من تلاق هذه السطوح قا ناضلاع 
الاشكال المضاعةالمرسومة خارحاأحنينو ألا حه المسدو بدالمماسة السطلح 
الماتشرال راد تخص.له ترد اد وتكثر 
د( ان الاسطواناتالمماشةلنعخ باعلى حسب أى ضلمكان ) ب« 

اداوضعيااسطوا دن اتن مسةد, ر نمثل اسالشاد و سشاتب 6 
وار نعضهما (شكل )٠١‏ ميث ,مسكون محوراهما متواريين 
ظ ودمدهماناوى يموع انصاف اقطارتتاعدتيهما فانهاتينالاسطواتين 
| .اسان ال جب اتدل مل ساي اث وحنذ حكردت العين| 


سي اس سخ | ميس مسي سه ا 





ؤآؤآزخت ‏ آ7آذخ ك؟ ‏ 0الي4 ا ال بل يي اللي 
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ص5 


مسد اللوة 1 4 
الاسطوان ومؤخرهما لوعاامما اععاماعلاه هو اه هنا المستوى أ 
فقأذاو ضعتالو حامعد تناعلى ا حدالاو كن وحعشناهعر دين الاسطو اسمن اللد 
على دعدواح<_دمن دعضهما فاناللرح المعدق مهد حيث يكون الو أن 
المتواز أن مسو دين مماسن فالوحه الاعلا يكور نّ مسالل سطوا انه العلما 
والو <هالاسفل نكو نْ مماسا للاسطوانة الس لى وعل 05 تكو نَ عليه حل 
الالواح المعدنية بواسطة الاسطوانات مبنية على خاصة التو بات المماسة 
لالسطوح الاسطوائقئه 5 
4 (سانالخار بط والاسطواناتالمماسة آنا تالمماسة لبعشهاقاى ضلعكان)* __ 
اذا كان لاسطوانة كاسطو انه أ اسامكاد وشكر وطكغر و ط أده 
مر لم طلع واحدمثله أت ١‏ 5 يعاق د د نماس واحد وهو 
0 فان المستوى الممتد من ن مح وم ن ضلع كعد رسكون 
فىآن واحد ثماسا للصذروط ولا سطوانة فى سائرامة_ اد ضلع اد 
فاذن تكون الاسطوانةوالخروط المذ كو ران ماس لبعضهما فىساترامةداد 
ضلع لذ 3 
وود ستعمل المرادون والوحكر .ده والخحاسون الخناصةه المذكورة 
ىنهم بس الواح التحاس والصفيم على هينه اسطوانية فضعون اللوح 
مث بحكونا ع افاضلاع الاسيطوانة هوعن اماه ضلع الب ن المشروط 
من [ملابه.السيتدال المرموزلها روف أده ع زوه اضاوابطة 
مطرقة طرفهامعرعلى صورةاسطوانيةاللوج يسائر طول الخطءاا ساقم 
الذى بموجبه يمس المخروط اللوح المطاوب نو يسه بذاك تحفقون من 
انسطوح الواحهم اسطوانيةو ,هذه المثايةككون صناعة السطل المخروطى 
وكل سطم منتشير دشسرط الزنادئإ والنقصانفىنقو : دس واس الوح امعد يدر حا 
شد ريودت الطرمه ب يللاف وهو آم من رأس, 1 أوقر نه 


د فيه 





ني 1١‏ 3 دو زالسزااصو ١‏ 






















ب( سان الا سطوانات المماسة و المكتنفة سطو ح آخر )د 
اذافرض ان خطامستةع | موازناداتما لاحاهه الاصلى باخد فى الامتداد 
وهو ناقداتماعل فأسة سم مذر وص فانه تحدث عئه اسطوانة تون 
مماسة للسلى الممروض فى بيع التساسل الناتمعننقط التماس الموجودة 
دناط_لاع الاسدوانة والسطع المذ كبو 5 
ب (سان الاسطوانات ال كلاف الكرة) ب« 
لنغفرض انه الك تر مثل ادكشد (شكل ١١‏ ) وان هناك خطا 
مستقه م_اسادا عماللك ررك وهومواز 4 ورمماد من مرك زالكرة حدث 
ا وفعي اماد رهزا 

امثه2 الكرى وبذلكعكن عانقلمأ الكرة فى الاسطوانة او ُُ أخر حرها نان تكون 
عماسةلها دلا انقطاع قدا ثرة 7 لد ' بره ام شد وعودية عبل 
عو رالاسطوانة 

ظ ١‏ ,سان احراءعليةذَلك) د 
الخاصية الى ذكرت "١‏ انفامدخل عظم والفذدون كلما وحهالاذسانكرة 
بالنظر لور مسق مةل 2006 من فأنه جعلها تحَرل قالاسطوانة 
المكتنفة بهاو ةسهافى جع جهاتها 
وهذههى القاعيدة الى شأ عنها شك, اسلة الناركال,ئدق والطبنمات 
والمدافع والادوس والاهوان الى صورة سطسها الداخلىكصورة الاسطوانة 
القائهة الم تديرةواماالرصاص والكلل و القنابروحبةالانوس ال براداحكام 

ظ اا هبانبى اكرى تتبع عنتد رسيا تجاه #>ورالاسطوانات 

يد( سانمعبارالاكر) ب“ 

لاج زان تقطن اولاان الكال لست كبيرة القطر حي ث ينع ذلك من دوا لها 

ظ ف الاللةالمعقتلها فثانيا ابالدست صغيرةجدايحي ثلاححصلمعهاضبط 

ظ الررى ‏ ونحر بره تستعمل نتظارات ( شكل ١١‏ ) لست الااسطوانات || 


| مستقيهة مس دراط معي |صغيرة جدا فعسك:الطصى باحسدى يديه »قيض 


الدظارة 


فىتطمهق الهئدسة على الفدؤن ا/ا؟ 
| اننظارة وهو 1ت ,1ل ويدير,الاخرى الكال على سائرجهاتها 
لمنطرهل ء يمان اد غالها التتظارة المذ كورةام لا 0 


كو نّ واو دن النظارء عفر فراع ام لاو هتاهوالجى , يحتكرم » معر قه نه عمار 
الكال .ته 
#«(يان اجرآ:العملية فى الللال)بد” 


دشاهد فى كائنات صحكل وقت هورة على سكل السطوح الاسطواندة 
الممنوعة من اللخطوط المستقعة الموازية ابعضها المماءسة لسطم واحد 
فاذا كان جنم ناد سطم متهن ءضياً بالشئعس "وكان غعرة اف انه تعب 
الضوءع.اوراءهوتكون الاشعة الغادل بين الظل والمزء المضى» عر 
هى ضرورةعين الاشعة اليتس ذلك الهم بدون ان بها 0 
المتوازية تكون مماسة أسطم اكد.م فادغ حدث عن #وعالنقطالى محد 
الظل المنعكس ف الفراغ جسم د افى جع اضلاعه ماسة اذلك د 
وحدتث ادضاء نو ع نقط ععاس الم و الإسطو ناي عددالظل 
المنعكس بهذا اللس.س خط منحن وشو اللخط الغسادلى ببى ا على سطع 
الحسم المضى» 
واذا ردنأ ددعل مسوم مععابه الضطظطل أى جسم كان قأنه سج 
انشاءالاسطواناتالدنو عع هذ مأكيةجماسان لو لهسم موازية 
لاحاهاشعةالشعس المفروض ثم شد تقاطع هذا ابعل الاسطوانى سطع 
الاجسامالمنعكس عايها الغال وه امثمهم جداللمعمر حى والرسام 
فاذاقدمنااوا خرن االحسم المضىء موازبالتفسيه فىاتحاهمعين داشعةا شعس 
فا نكل نقطة من نقطه ترسم خطا عستقها موازءالهذه الاشعة فاذن كو نْ 
جع نقط الحسم الموط وعةحلى الاسطوانة الى كأَّد الظل ألنعكسءلى 
الحسم نأبعة لا تجاه الاشعة المذمكورة الما بلا (اتتضاع لطر المسمم ولائزال 
الاسطو الدتحدّد اظل المتعكس باسلسم ودذه الادطوانة الى ةتاطدا كما 
سلسم سا براوضاعه تسعى بالنسيةلهسطامكتنفا 





باع كشفرموزالسرالضوك ‏ ' 


قعل ذلان لكوت الاسطوانةالقائمةهى السطم الذى يكننف الكرة للتمركدعل | 


50 تقس والباقيةدا 5 تماعلى قط رواحد وعليه فتكون ره المدفع واأوون 


سطعا يط بالفراع الممطو ع نالكلة , 
ومكن ان حفر فىاى جسم سطع اسطواف يكتنف الكرة الى نصف دطرها 


لا مغرو ححو نه كزها مت ركاعلى. سحط مستقيم كا حصل ذلك عند ضر ب | 


الر صاصةفى جسم لبن يرس رب بع بع الالسار 

ودهكس ذلك عكن أن نصن عكر بتدو براسطوانةماحول سبط رد 
على #ورهاومار نهو سات ب ومع الاسطوائة يكون#ورها عمانا لدا” ره 
0 بر نصف النها رضحدث عن اجماع دوا “رانصاف التهارنمس الحسكرة 
المذكورةفاذافرضنااندوا برانصاف النهارالمذ كورة مرسومة على اقرب 
من بعضها امكن اننضع عوضا عن الاسطوانة المماسة اضلاعا اسطواتية 
محصرة ندا “برق ندف تهارمتواليتننيكون هذامنماصدهاتالماعدة 
التقر سية اليد كرناهاف,الدرس الخحادى عشسر 

وبالجله قد دل لطر ف ال مذ كو 2 : اولافرسم سطوج على اى شكل ا نفى 
سطو حآخر تمسهامن جيع لهات ومكن ه كر د كها فانحاه موادا لاضلاع 
الاسطوانة ونانيا ىرسم سطح مأنوا سطلة هله" اسطوانات عسه فى كل 
منإطلاعها «١‏ ُ 
ع( سا ناجراالعمليةهفىفن الفارة) بد 

[اذال م لاخماران ا احز آ“مارزة الخراطة على عدسب مخرط ع كب من حر" 
دطوط: مصئمة فانه بأخدفارة -<د.دهاءكون على هرئة قل كل الخراطه 


وخ شبهامفصل على سيب سطع اسطبوانى فاعدته القطعالمذ كورتم حول | 


قارته وسعلها مماسة دا مما للمعيط ااذى شعه افرط ذنى هذه امرك صير 
السطم الاسطوا اف للغارةبالتوالى بماساللشراطةالمصنوعةفىسا” رامتدادالقطع 


النات من حديدالفارة وتكون الخراطةهى السطر المكتنف للاسطوانةالىّ ظ 


| سْباختبالفارة , 
ّْ توووم 
ودلد 


فى تلطسق الع .دس على العدون يلف 


ظ وقد طبر لنامنال سطو حالخروطمة ملد.وطات وأشائمنثاببة] _ 


فرص النائم من ثقطة مة روضة مل مثل ,عل (شكل1 1 )عل ىكرة يح 
ظ ماسات ص 1 ص سو صَربث ل 2 وط 
عام سعد بر مماس لأكرة المي كوية ف سائرامتداد د]” ا يدبك فى 
عسي فأعدة ---00 ذا ادرنادا ' ره آنأ يبري ظ 





ودحو ا و مج مسصيسه مام مسو سس 


الدا ال يا سا ب ص ت ارو 
المذ كور 1 | 

فاذاخرا لمكز و عل #ور ض و ى معاردداد صف 5طرالصكره 
اونقصائه بالنسية الىيعده من نقطة ص فانه با قانه باانظر لخاصية الاشكال 


جم بمج سس جمسصتصص عي تعب مسي مد سس ع وسح م د ب ممتي ميم مستت ل مجعم سولق 


التشابهة تكون اضلاع ص" الول سيت “قن لش الم 
| تروط ص م ع ل غاسةلادا آثرالتقومة فاذن,كونهذا الخروط 
مدو ناعلى الم اخةا! ىّتقطعهاالكرة لجرا كرد ه]على خط مستةم ويزداد 
تصف وطره ا أومّةص بالذسمهة لمعد ا ر عكر هم ن نقطيه باتعو 1ط 
المستةم المتقدم ّ 
واذاحع_-ل محل الكرة ة سطع منحن حدها اتذق,امكن ان ترسم م نكل نقطة 
موضوعة شار السطمالمذ كورجيم الاطوط المستقية ,ال ىككوناضلاعا 
للمخروط الذى يس السطم المذكوير فكل من اضلاعه فاذاكانت النقطة 
الجعولة ران العشر وط نقطهمض دنه قانالخروط المصنوع على الوجه المتقدم 
لامر الال اك ن يميم المذ كورر واذارمعنا معالدقة د 
الظل المتككس الحسم المتقدم على وى سطم كان زم د تعيين 0 ذا اكلم 
امع المخروط امد للطال ىدث من اسم المذدر ا 

*( سان الك ووف) بد 5 
أعلوانم لوصاوابتطيق هذه الاعدة على ء عل الهيئة الى 6 ديد شكل الك وف 
ومقداره ولنعرصض انالهمرى م دره بن ن الارص والسج س ككاد 2 دون ءلى 


لي 











يو "5ش رمورالسرالصوت 
[أأخط م قم واذافر طنئاان المير والشعس كران قانائر ى مر وطا 5 ماسةديرا| 
مو ناعلى الكوكيين المذكورين ويعين فى السعاء :الل المتنعكس بالممر 
وتسامكات الارض إذامها ارج هذا الخذروطالمظل:فان الشعس لاتتكساف 
عخلاف ما إذاد شل جزء ماف اخروط المذ كور فان هذا المزء يماع عنةضوء 
العسو”: سف الشعس بالقمر وهدا عر الحو الحت.ى.وف ؤاداعم ع 
أ ىكل طظةء وك درت وضع كل م و أكراكك الثلانه على حدنه 
ونقاطع س ع طم الارض مع المخروط ا وى على الشعس والقمر فانهذا 
التقاطع بين على الارص هرم افده ومدق الاماجكن الى فى هذه المسافة 
الكسوف المكالى فى الالة المذكورة ونا جل اذا رتنا بجيع التقاطعات 
]|[المفروضة فالاوهات الحتلفة الى ستغرقها كسوف واحد فان انط الى 
]| #كون خارحة عن” اك التقاطءسات المتنوعة لا صل لها الكسوف الكلى 
وأماالاقط الاجر انه عدصل أها ذلات وعكث دده هطو " أ وقصيرة و يهذه 

الط ر نشهدو دمن الدع ابيع الاحوال || يهل فيها كسوف الشعس 
تسعن بناج اموا الا<وال!! ى حسف ويه الهمر 

فاذا كات روط فا مس دير يكت سر الارض والشعس معنافائه اند خل 
القمر فىا نخروط الحظل المنعكس بالارض حصل القمر خسوف وان دل 
لقم رتسامهفىالهنروط كان ذلك هوا اسوف الكلى واما اذالريدخل فى ذلك 
الخروط الاحزءمن القمر أن دلاك 1 كرون خسوقا حرئسا وق هذه الدصورة 
الاخيرة تعرف فاى رمن فرض ءاه سكل الكنوف ومةداره ديد :اطع 
أمخار دط الحمطة بالشعس والارض مع سطع المر 

واذافرضةاحس| حيى اانفق وماددناءلنه تاس فى شان الشعس اشعة نطر به 
مماسة له فان15ه الاشعةتعين على هذا ا حك النقط الىعكنمشاهدتها 
وهذاما يسع بانحيط الظاهرى للعسم الذى رضنا 

وفىالته و يرئرسم على سطم اللوح الديطات الظاهر به لاى جسسكان وهذا 
هوة اطع ذ اك السطم مع سطى المخروط الذى اضلاعه ممامة للعسم المذ كور 


ع . 
ا ررسه 


فى 3طسمق اله'دسة على ااقاوث 6 


و 5 0 00 5 
١‏ زراسه موصوعه فىمركز النظر فأذن بحت ون معرقه الخار دط الخرطة 


















إانالا سام لازمة لزوما ضمردر ىَ تصو رالا حسام الملهية مطوط 
| مسمعيم | 
| دمت اضاء تكرةمنيرةمئل 2 - إن 1 ) عليكرة اخرى مظلة 
فيل واب امرصضصت صو - تروط امئل ص | انال 
شار أبن معاور سمءىكرة واس مخط الانفصال الذى بين الل 
والتؤوق ككل ابكباان فور ا م 3 طم ان موضوعا 
سنالك رنن المذ كورتين فتكون مسافة سق مانن المفصرة فىهذا 
امخروط الذى ذوق الكرة الراقع عليها الضثوء مشمرفة على الكرة الكرة المتعرة '#اممها 
غيرانه لمكن ان ناهد م نكل نقطية من مسسافة امت الاحرا 
زا حد امن الك رةالمشيئة فاذن يكون هنال ظل حر وسعى ء:دار .ا بهذا 
|الفن بالاء م المذ كور رن مطل عدة اجساممع الدقة لزمانشينهع 
8 ااام اللا وم استضاء 0 الظلال 5 وسّودل الىذلك 
دطرقتشه الطرق اليد كرناهاا تنا 5 
لولم يكنسطسا اول , قرت متشابهينلمامكنان الوط الواحد 
ا ل ري اتا | ن ر»عه بان رض 
أناى مستوعكث هماسا السطدين المذ كور ينمعا وبرسم مع التعاقب بجيع 
الاوضاع الملايمة اذلك ونصل فى كل وضع بالخط المستقمم النقطتين اللتين وكون 
جم المستوى ماساللسطدين فحددث عن مجو عهذه المطوط المستقية سطم 
منتشر ,سك وو نفاصلابين الل والنور من الطظلال واجتزامه| المسيةشيرة علن 
ما ضي دوتع الال خاري المسم المدير وا .سم الواة فع عليه الضوءاز ص وره 
مهماولةيقاً سفتعلى كون عه قهذا 3 الختصمر هن ٠‏ ابد ود 
والمبادى يمنع من التطو بل فالكلام علىم هزه الل واص المسصنة المتعلقة 
بالسطوح المنتسيرة . 
واذا اريد حصيناى ثغر فانه شْئى تصين شارحه ييث لايمكن قىمسافة 











0 كد فرموزاكرالصون 
سطةالحصونالىَ عليها امحمافظون فنتصورسطها مئنشا مماسالشادق || 
المصى ولرأس الارضى الى تككف الثغرد يقد رص المدفع و سج ا نلايقطع ْ 
السطمالمنتهسر بالكليةالارض الى فيها لنحاذظون ولا السطع المرتفع عن || 
الارض .در قامة الا تسان المعا دة فاذا وق بهذا الششرط فان داخل الثغر |أ 
سعى سردابااومضبيًا واهذائنعيت القواعد الهندسية المستعملء التوصل الى 
هزه النتممة تواعدعل المضدق 
ويكثراستع مال امخاريط اككترةفى الفذون لمحديدا شكال الاجسام كان صائع أ 
القافس س تعمل نصل” مستقوة عادة منك_دودة من احد طر وها دقطة 
نابت ومن الطرف الا خراهاقيضة برض عليها ده اليو مك ده 
السسرى وضع قطعة انلشب الى يريد صناعتها ثم يقطعاءالا له المذكورة قنش ||| 
عن هذا الغطع ىكل مس 0 طى مماس للقيقَاب فبجيع امد ادخط 
مكن ويج عن ت#وع هذه اللطوط اأكدنمة المقطوعة بهذا الوحه عن نس ظ 
الاب وغو سطع الذى يحكتلف بجيع الخار بط المرسومة بالا أه 
المذ كورة .0ه 
داذا اراد اتخراط صناعة جسم على صورة: سطم دوران اله يأخد اولا ١|‏ 
لايل الرض لبصنع هموما نكاد انتصل الحا وذا السطلم ميأخذ 

مقراضام سمو نامةسعا وهدءلهق اتجاه ماس للمدمط الذى ١‏ يسكون الس 

المذ كورفكامايضع المراصٌ فى > ل يرسم واسطتهحُروطا ود ثعن #وع 
هذه اله لريط المصنوعة شقل الا ل قليلا قالا واتجاهها عدّة مننا طق 

خروطة مماسة لسطم الدوران فسائر جهاته وتلك الانا طّ ق مظر و 
ف امار د دط وناشئه عنما 
وقد تكون حا ب البراهيل واأصوارء ىالجنعة ضار دط جماسةإسطو 59 ان 
المستعمله' الصوارىوالبراميل "2 ' 
| ومن الطرق المننوعة المستعم اه ىرسم السطوج مابزيد فىاستطالةاى جهة 


من 


فتطسيقالممدسة على الةدوث 1 
من لهات وز نادتهاعلى اصلهاقليلااوكثر افتقل مذفعتها اوتكارعلى حسب 
مانقتضيه ضرورة ناث الصناعة . 
ولنتكاء الا ن على السطو ح المكتنفة الى يكن صناءثرا بثئى بعض خطوط 
لودل يهاالسطوجالمراد <علهامكاةة ذنقول 2 ' 1 
لنغرص حمطا غيرايل للامتداديدل على #ور اسطواله اوغخروط مس سد بر 
اوغيرداك 17 نسطوح الدوراولنغرض يض اانالمطلوب» ر بط عركز اىكرة 
بهذا الخمط مكتنفهااسطوانة على وحه الناس اوتخروط اوغيرهمن سطوح 
الدورانمم اش المكط المذكورعلى حس حم 9 نفلا يكون السطم الكتنف 

لجع الاكرعلى 6 ل أسطواق ولا #روطى ولااى سطم دوران هحان 
وأ 0 ع كأ من له دوا "نوكل واحدة م انكو ن مشر كتين الأكر 
ومى اذى مم ورالاسطوانة ححا ن السطم المكناف مصتوعامن + لهدوا ثر 
مساو بذ لاما ثرا لكيرى من الاكر المتس او به الى كانت فىميدء الام محاطة 
بالاسطوانةالمذ كورة ثمانمس_دوى هذه الدوا ثثركاها ع.ودى على الى 
الماد عن ال ورالماثى ومركزهاموضوع على هذا الور 
تماذاعوحا الالممقهومنفس ل السطوج الكتافة سَكوّن اولا من أ'شاء 
#ور الاسطوانة على حاان 2 سكل دازوركقى اسطواق وناا عن 
غلاف بجيع الا كرالمتساو بدّالى هرراكزاموضوعةعلى هذا الخور 
وكذلك السو ةالمسةديرةمن السلال الدا اثرة المنعطفة #حكون غلافا الأكر 
اللنساوية الى هس اكز ها على حيط شكل حازويى تكون درجة مسا و بدا 
أدرح الس ٠‏ 
وعندبرم أل مال ذات المدوت الثلاثه ال ىكل بت منهاعلى حدة بكو ايشا 
البرمغلاناالمسافة المقطوعة:الحكردالى مركز ها 'نابع الغط المازوق 

ومن دود الخرير وغيره منالهوام ماهو متركب من حلقات قصيرة شكلهبا 






3غ 


خا ؟ 1 دو زالىه المصمور ل : 


7+ 
أسطواق ومغاصله تتكمش وشسط على سب ارادنهوعةد شى هذه الهوام 
دثر الى انس دهالا سق عبلى صورهوا حدة ومع داك فلاءدان بك ودعل ورد 
ملم 5 نالسطوحالئ ثن د تصددها . 3 
واذا: ى#ولالاسطو ان هالقاعة المسحدبرة على ساب د ره اتقلى ب الى سطم 
دوران وهوالسطم الحا الدى تقدم ذكره فىالدرس اللادى عتترود را 
مسقطيه و5 ذمة رنشعه 
والسطوحالمطة بكرةنصف قطرها وا<دلارتغخرخاصية وهى انه اذاقطعت 
احا وهاكل على د نه اسطم مو #ودى على المخى الى هوغخل 7 ل 
الاكرحد شعن ذلك شيا نا حدهماانالمستوى يكون منساترحهاته عودا 
على الغلاف والثافى اناتقطع يكو ند القدر لانه هوالد؟ ثبرة الكيرق للاكر 
المفساو به ب 
واذا اريدتسميرمقدار من الماء فىةناة ذات قطوع مستديرةازم ان يكو د قطع 
الجاكراحداس جع جهانه ١‏ أر يد سيره على ركد واحورة 6 اع اناه 
عدث لا بع بها احشياق و لاوة: وف قناى مكانكانو اشع حصنكد ذ انكو ن 
سطع القناة المذ كورة غلا فاللكرةالى نصف قطر ها نأدتو سج ادضاان: الكون 
قطع القنوات المع ةدر بانا, ولاه على سكل كن اسع ماطس أت 
الابتغيروكذ اك نص لاجل انتظامذ لكو-.هولةالعملية ابا “القطع على كل 
واحدماعدا الاماك. نال م ذرفها ذلك أو <ودما نع لامكن ٠ازالته‏ 
وسلنذكرف الكلام على ماكز الثقل ف اللد الشاى (عندذكرالا لات) 
طر يقة سبل" فى تحديد كل الاجها م.والابعاد الحدّدة يسطوخ القنواتالىّ 
دنا درها در سا وا انذ كرهنا طر دقه سه مرة وله" الما أخذ مضدوطة كثيرة 
الاستء مالف" لفون وقول 
5ديصنع الح ادوالمرصصاق وصانع احاح وه مالع الفركورى والخماس من 
أمخصولاتصنائعه, اثمراءكثيرةعلى شكل سطوح القنوات فانهم دصنعون |أ 
اولامنا سراد اعطواناتهتءةةاوووفة و حعلونلهاو عانعطاف وغر هم ظ 


هد * 


ك2 


فلطسدو المندسةعلى الذدون 41 
من ذلك انق الاحسام الى سْنونها بموذهالكفيةعلى كاه الثابت الذى 
عاءه القطوع المعترضة 
ومن هذا القسل الذى ون دصددالا,زيمات والاتهات والاطواقالمتخذة 
من المديد والخساس وغدذ ا وبر مات السدادات والساءات البيّعلى كل 
حلزون والقصماتالملتقة لشامحنيا والاناسب 142 رحاحات البارومترواوردة 
الاحسامالدشر نه 1 1 
وقد ذ كرا فىالكلام على تقاطع السطوح انهيمكن رسم السطوح ا ضاعفة 
الاناء ا لحلةات والخرجات الاسطواتة الاغروطية كنع الاعدة مثلا 
واغنا مشا عن هذه الطر يق ق التطلوع القتوية حال زهواك عية الطول 
ا ا متد لل" سعضما وانالقطو 3 ق اامهة المعتر ضَه 0 نْ عار ناسه 
و هنالمدن يصدع فها المحيكر 0 والخحاسوناله فا الغ سدس ةطاناعة 
غصوصة تحعاون لها افهماء مضاءفا و بسةونةطعهاعلى انتطامه واسعراره 
فجيع احزا له وسعكر به مدة لبون فىهذا المع امهر من عكر بة 





مدمه بارس : 
تمان موشدسى القناطر والمس ور لهم فرسم الاجرقع المتحنيتةمن قنواتهم 
وواءد هد سية خصو صدوالقصد مئهاابقاءالأطاع على شكله الثات وحعل 
صورة الاشيا» ا برسم ونهاعود تمن بجيع المسهات على سطع الناة 

وعوضا عناننفرض انسطح المسمم الثابت يتطعدءض مسافات'بطلب 
المحثعنغلاذه انرض ان السطم امرك يترد ارود ونتغعرٌ_كاه 
والاسهلفى ذلك الكرة الىتكلمناعاهاف ب (شكل 11) لان اممف قطرها 
َع لاف ىك ها أنه يماع سيا مستقيا” وقدتقدّم لناانالغلافهوء سطلم 
دوران وأنكل كرة عسهاو خط بها سم اد وران اادصحدور عيل محسب 
|اىدا ثرة لانهذه الذا ثرة متو ازبه ىدث عن تهةدالدوا “رالمتوازبة 

, 


الدورات 
وانف رض الا ذانهىاكزه_ده الاكرثامة عل مهو رسطع الدورانةنثئى هذا 








٠م‏ ؟ “كشف رمو زااسمرالمصون 





امهورءلى حسب لط مدن الاماحكان ضتافء ظ الغلاف الذىحدث 
ف الأكر داختلاف نفس الأكرا لل كورة, الاانه>س وعد يط دآ تماكلكرة على 
حسب الد ا ثبرةوفى الكائنا ت كعرمن نوع هذه السطوح 

فا نالثعباناذ امتدّعلى الاستقاءة كان .كاه سعلم دوران شيا سطع 
الخروط الممتةوكانا اى عر ص لسطلم هيه شكل ديد ودع ذلكههدث 
عنهدا تماغلاف بجله”من الانر الى مكن الانسان ان سّصورائها محخاطة على 
و جه لبماس نسطم جاده ظ ظ 
ولاصكان: كل الثعما نل ” شاات وتعر ات قلدهار با المُنون حمث 
جعلوا على شكاهآلة المو يسق اليّتسُعى بالسر بات (شكل 17) والتفير 
(#كل )١١‏ ونشيرالصيد (شكل ١,‏ ؟) وبر عا تالسداداتوغيرها 
فاذافرض ان العبان نلثنى على شكل ازوف يدث ,حت ون ذه مركزا 
ياف (شكل ٠‏ ؟) كانسطم جلدهمشابم_السطركثيرمن الم دف على 


١ 















اختلاف الواعه 
تماذاغاب اطراف 5 قرون حدر ؤانات عبلى د_كل سه علس من الس طوح اذ كورة 
رشعل ؟5) , 

وقد بعل ار باب الفذون على شكاهسا لد" من الات المو دس كنغيراْيوش 
اللفيفة وا نسطسهام ن هذا النووع وكذ اك .وق نعكاس الصوت انه ايضاءلى 
ه_ذا الكل ١‏ 

ولادل دنا عة الا تالالان الى نغصاتها جامعة بن الدقة واللطافة بلزم 
اك يكون وطعه لد ممق اومسناسةا وعليه قدب ان ينهي لدناعتماطرق 
مهدا القناداة عتم الطاول د موسج تدقع المهوا ءالا | لذوقى| لبه 
ا معتره: د الى بكوذ القطع في اداتمامتديرا 
وقدتستعولالطرقامنوّعةااي ذكر ناصاىعل .له" من ال طو حلمعرفة 
حم الطارف امهل" عند داع الا لاتال أده م نتاسدهاوتديلها ٍْ 
فىالغاا ب بطرق أخراصم واض. طُ منها 


ساته 


تطسق اللبند سةعلى الذ'وث 541 
د( ساناحر اءععلة الصمل ولللى وغيرذاك )بهد 
لا.رحكيئ ازنشتصر ف الةذون على ان صل واسطه الطرف النذ بع سه 
ار اء بلغت الغادة الابل لبن وسار لصاو طهر قَ 
تنام لك وروةة همستلزما لزدادة: تهه ات الصئاإعة 0 ليرت 
العملءاتالا حيمرةالمستعول” فجواه ام الفدوث لذ قل واللى وغمرد لك ولهذه 
١ 0-0‏ حر حاتت برعم ليها الح م الصاكل سطوحامماسة 
لعسم المراد دةله.,#يث يكون 1 الاح غلا لاد-ا فات الم#ٌطوعة 

1 الاورل 

واذا افتبضى الخال جلاء*مس وو ةبندقة, فاننانضع قطعة دب مستو بحددة 
الصمّل مماسة المذروط النافدص الذىهوعمارة عن طاهرالبددةة وذ مرهاءلى 
المستّوى المماس للمروط و بتكراره1 هالعملية فىساثرا 000 طيكون 
ذلكالخروط غلاا جع المستوباتالمماسية ادنم حلا :النتدقة 

ولاحل دمل الك رةنضعهاقاسطوانة 0 تتدعهاوتاً جمرهاونةا.ها 
على سا رجه باولا ماذم من وضعهاعل دولاب عر خوره بمركنها ند برها 
تت آللتصول مدو به وضع ندرا فىمواضع مختلفة مماسة اذا السلم 
هذه الك.فية نصدّل الكرة واسطة المخام يط الىغلافهائاكالكرة  ٠‏ 
وتعقّل المرآٌْالكبيرة بمسصها بسطوح يصسبكونمستويها المماس فبجيع 
اوضاعها هوالمسةوى ا راد صدل ددن . هذا القبيل الواع الزجاي المسةو : 6 
تالكر ندل استعمل عند صناعا آلات النظر فم لآلا 

وضع ارا سلو اع ونوتدياك السقيتة فأنه بر بل كاضر لي مهل ه 
الا آلة لمشي الزائد على جسب شكلس لم دوران عماس لا سطم مرا ارتصاهه 
اعى سطم ال قيذة المقول و كونمهذا السطلم قالمشقة 2 علا ا أسطوح 
الدوراناطادنة من ضير بِالْهَدوم 


وال ل ست سيت سسي يي يس سيم 
الا 


1 كشف رموراكنراللمصون 
|| انس ةسطوامنهان الاشكال لهند سية الى ميا طوط من السطوحبطيق 
أأعاياءد ون واسطةالعملباتالمتنو عة المهمة ف إغلى الفنون واءهلعدمالتفاثنا 
الىاث كال الحصولات الطسعية والصئاعية إن اهدفيهاالا شكال 
الهندسية وخوادهها وطر الرمس واجراء العملية الى تن عن هذه مواص 
اللا عخلوءن مد لول 
وم التفت الصانع الكلية الى تلاك الفائدة الناشئة عن الاظرفقهور 
الاحسام ةرغ لمعرةتهاوداؤم على ت ذكارها حيث لاعكنه تركهاواهمالها 
فعند ذلك بعت بالبحث عن #دولات صنعته كابعتئى الطبيعى بالاثياء 
الطيعية ومااحتوت عليه و يلتفت إليها التفانا كلا فيعرف النسية بين 
ماعرض عليه من الاشياء المديدة و دنماماثلهامن الاثياءالمعروفةعنده 
من كلو يعرف ارضاما نهامن الأختلاف اذى بعمنه على العييزيناواعها 
وافراد ها وهذ! التمْدغ والالتفات لدسمةّدورا على ترد ميل النفس 
أ وولعهايذ اك بل يترتب عليه بانج مهمة جدا تكمل بهااادناعةو حكن 
| الاخبار بوفوعهاقملادائها 
ولايمكن الوصول فىاى ذنم ن الفنون الىنادالي ل الابالمد اومةعلى ممارسة 
قواع_دالر سم الودسى العديمة فعلىار يأب الصمانع انسذلوا جد هم 
| فى معررفة طرقالر سم المدشة فىكتى الهندسة الوصفية ف لون يها الىمعرفة 
[إ براهينالمواص المنيدة الى اتعرض فى كابىه_ذا الالدكرروس مسائلها 
2 شل سكن انه لوا اندم عر قَةالهندسةالو صفية ورعءم الخطو طَ قذو ر.قات 
| الامجو لوثم لبقيت صنائعهم على حالتب|الاصليةو م ننسع دا بر تهاو/ تدلل 
الى هه الدرجة الى هى عليا الا ن 
ا 1 6 (الدرس حامس عشر 37 
ف ببان ا نحناء لاوط والسطوح 
ادافرض انا نسيرعلى خط من ناظر يندا نما الى اتحاه الخط المماس لهذا 


أ 
يي 











فىتطسق الهندسةءلى ااثذون خيرم 
المنحى بالنظرللنقطة النى مكون ذم االانسان قأيه لاك في ان تسر على السير 
| الحجهة الامام بل يلزم الاثعطاف كل وقت جمهة خط الداخق. من اندها 
الواقع عليه السيرفا ذن بكون اتكناءوم|الخط مناسيالمقدارالانعطا ف المنقسم 
000 رةعبورها ٠ ١‏ 
واذامرناعلى اإدا رلا حل قط أعاقو عن يا نه فاه شي ىالا لاف اه بر 
مساو قاذ ن كو اغحناء اي ترةءلى حالة واهددة جيع اجر ئها 
واداسرنا التوالل<ولدا” ردن عيرمتساو بسن ( سكل (١‏ وكاننصقا | 
قطرهما ر و د كات كار" يرو ؟ ار افو سباح ينا 
الدا آثرةالكرى وكان عا ريم »ا ؟ار هومساحة محرط ادا ير 
الصغرى الا انه اداقطعنادا ردنتعامها وممرنادا آتماحولحطها فأنمةدارالدور 





مكون 0 فاذتتكون اليب ينائنااى ث ىش للدآثرنين 

اكنسية ورور : موص اد 1 :ىر 

فلأاكان محيط الدا ثرةالصغرى (شكل )١‏ هواصكيرائناءمن يط 

الدآ ير ةّالكيرى بالفسمة ا منعكسة بن نصفى الةطرالادغرونصف الطارالا ك ظ 

فاذن تكون النسمة بين اتنا ى الدا ثرني نكنسبة نصؤه قطر يما المنعكسة 

أن كان كل اكيرنصف القطر صغرافناء الذ] رة حي يْإصبرغ رحدو س 
بد( سان اجر ءالعملية فى تحناالارض )بد 

حدءث أن نصىف وطرالارض, بريد ولىئتة ملاييّدن الامتاركانتدآ ترتها 

,الكيرى اقل فالاتحناء بدومليون مندائرة نصف قطره استةامتاروتكون 

ابضاائل عمامةهلا يمن دا أ يرة كعمل: عر يةفلذائري اتنا" هاغبوتحسوس" 

فى الما فات الدغيرة ولا مكن اد راك الإفى لحار والسوول الواسعة 

نان معرقةا ناء الارض توصل يهالقياس ارتفاع الب الوالمواحل 

على و-ه التقر د يب اذاعلت المسافةبين هذه إلاما كن والةطة الى بترن 

ذه الراصد 

ولامُرضمملاان أت «وندىف5ارالارض وان نكاد (شكل ؟) 





غ8 ؟ ١‏ كت فرموزاك المصونث 





هوا امل الذى رأسه وهى 8 تغيب» نعي ن الراصد ا1: نتقله «ناالىنقطة نت أ 
فى عللنامسائة سايك عدئصف قطر شاك نثك د امكن معرفة قاس 
مسائة سه حش 5 دخاب حت خيره ة <داكا_ دوس 
كك اتنا ء ل وه التغزين الكلى ااهمودالفا ز لامو قله يت ١|‏ 
على 1 3 وين هذا التناسب وهو ١‏ 











دك , 


اعنى ان نسب ةنصف قطرالارض الى انة حت لك الى بين الل 
والنقطة |! لاص تديامد سافةالىارتفاع بك ل من الحدل || 
وما على ذلك كون اث يك قال .ب سه 
وَمَىَ غرف الضارة اطرش 5 الشويقة الذابقة اكفاك نت 3 
الدى هوارة اع صار من صوارت السؤيته أواى سزاء متها عرذوا مساءة 
عد اثه بثك الى ى نامهم 3 ا ل لي لا ري 
فد ذكرناآنفا ان صف ةا رالد ثئرة هومة ا سانهماء محرطها ونذكره:_ا 
اله ستعمل ايضا لقاس! نا «النطوط المضنية قان اسه نواسطة المطوط 
المستقعة من ١‏ دع امار عات الهندسية لمافىذ لمن الاصجازف العملمات الخاصة 
الاخنامنتقول 
اذافرض ان طامنا كط كر (شكل ") «والرادمعرذة |أ 
انمائه فا" يات حه ثلانا ثلا نأ ترس م ن ثلاث نقط 
متوالية مثل ١‏ و 1 وا دارة 1 حالش الويكرنافازها 
كاه اء خط 0 2 1 فتوس 2711 المغيرويئكن أحراءهذه 
العملية فى اي نقطة كانت ولنبين ممه الطر بده اللدو؟ ثراليَ بكونائنازها 
خا اط اند فيسا" برنتطها واندا ف اوطارها فنقول 
كلداترةمثل !اب نش تانامناؤهانى:قطة [ائناءخط 1 وز 
تسعى دا ثرةمماسة تقر بدية من هذا الخط الم ونصف #طرهاهوثصف قطر 


الاياء 


ف تطسيق الهندسةعلى الكون نكن 








الاغناء و سكزنها ص زه 

وحمثاننصف الةط ذرءود على مح محسطالدا " رفظ ١‏ وادس هنال فرق 
دن خبطهاقنقطة 53 0 5 3 ومحرط المتدى فانه ين من د لكان :صف 
قطرالانحناءء ودعلى المكنى وانه متهباس اننائه : 

ولنفرض اننا مددنا من ن تفط ماف ة كنقط أ 1ك ٠1(شكل‏ شكل ؛) 
الشديدةالقر بم نيعضباخطوطاعوديةعلى منحى أ ١‏ ز واخذناطولا 
كطول ١‏ و لاصف تطرالاةناءفقطة ١‏ وطولا اخركطول أو 
انصفقطر الى ئنقطة 1 وطولانانا 0 دار لحن ضرا 
الانحناءفنقطة ١‏ وعكذافيثانقطى ١‏ , 7 أ على قوسالدا ثرتالق 
فمزهائقطة و0 و 0 و1 دسا 1 يع ابضاان وَواحو؟ 














وان وا وَوَإ'ح و | وهل حوا . 
واذاانشنافىنقطة ١‏ الىهى تهاءة خبط غير فابل للامتداد وشددنا هذأ| 
ا أو وعلى <سادب الحبط امف روض بنقط و وو 59 
ار قر الحالقهى مركزاضناء آز مث ريائقطة 1 يشتانخيطالذ كور 
ار لون ررق ووو . وهل حراقان جزء الملا وهو أو برسم | 
قوسدآا لرةصغبرامثل ١ | ١‏ 1 يكو نيامهعلى مبحق آر حدث انح سكزه 
هومركز الانحناء وهو و من خط آز واواهمنتقطة 75 ظ 
فاذاوصلهذاانلدط الىنقطة ؟ صمار م شدوداشتامستقهامن 1 الى وأ 
واذا تتّمنانقطة 5 تمن ؟ الى "1 فان اقبط المشدود نتاستفي! 
و و إرسم قوس دا أرقمثل_ 1 يكو سراقلا و وَ فاذامر"تااضا | 
#طدمل , 2 من 11 7 الى 0 فائها توسسم ووس 1 يكونمسكزه ف نقطة 
7 و « : ٠‏ | 
! على ذلك اذاع رهاب ل:نقط شدي القر من بُعضها كنغطو , وز 00 و ضما وال 
البىّهى اكز انحناء خم أثر أن قانهعكن انترسم بالسهولةمدى. أ 
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5 كشفرموزالسمالملصون 
واسطة حيط قال للا' ساءولس فابلا للا متداد وترداده_ذهالشاعدة حمةه 
وضبطا كطاقر بتابعادالراكزدهى ف و و و واللهمن بعضهاوتكون 
على اتمالوحوهاذاتعامءت هده النقط يدون فاصل وحسكانت على صوره خط 
0 ش 

تمان الطر بقةالى 3 كر ناهاوان كانت تماعدة ن نشر بدية ية الاانرسممكى از ١ن‏ 
بها اصع و ادوم اتصالاممااذائد ناهذا الى يمضلع مص دوع ناوانارذ لك المنحى 
اوتماسائه وبواسطةهذًا الر. مم الحديد يدتكون جميع اقواس الد ايرة الى ادءت لل 
معى أن متوافقة الأول ولاب وجدق هذ ءالصورة زواءا كافى روس 
الاشسكال المضاهة ولااضلاع مستقية: نوم متام دعض الاجراءالمنة 

كنم لبج أن نستعمل الطريقّة الحدياة فى #صيل شكل المتنماتالثقر اسة 
الى مألاسكاناتص ال الاتناء ضرود.باجداتعذر رمع هامع تار ةالصسمة 
زالذمط 

وقد سيق لناان خيط اورق و ايد اس ١1‏ الىهى خباسه 
خط آل الممحنى اذا اختعرنا مدي دىن : - س الا الذى نقطعه 
النقطة المعنة من هددء الاهس عماس س و“ يساوى 
الطول الكلى ط1زءاالخدط المنئى من سبد الاح على حسب وو 0 
ودطاق خطالا قنشارع كل خما مخحن مدال و وير 50 اس الذىيه لتشم 
مون آخرمثل وووو. . وم 6” ميث يكون طول ماد ياف قار 
00 حق و دحو الى سوم من مكى 
أداة ب ١.‏ ... ظ 

تمان خطوط الا ششارة نستعمل حك راف الفثو لاسعاخط اشثار الذا بر 
(شكل 69 فانار ياب الميكانيكة يس تعملونه فقطع اضراس ارط 
وحهمناست ٠‏ 

ولافرص انمدق لك (شكل دراوم ) دكونموضوعاف جرى 
جحي ثيكون ف صعوده ونزوله على خط هام محقدد والمطلوب هنا بباتكيفية 











رفعم 


ىتطسدق الم ؛دسة على الفلون 1 ؟ 

| رفعه وتتز بلهوتقول 

لاجل ذَاكٌ نضعع عمودا اسطواااةة اميل بشم عس عل وحهالتعاس ميدتة 
بارزةمثل د. 6 اسفلها على دو رتخط مدقم متصل بمركزالعمود عند 
|| نزول المدق الى نقطتهالسهلى (شكل (١‏ 5 

ونع نعلى مط العموددةوس و يئر منخطالاتتنفاريط ووَوو ووَوَو 
للدا “برةالمستعمل" فأعدةللعءمود 5 

فاذا دارهذا العمودناننقطة و تصلىم. ن مده الام الى الوضع الذىكانت 
تسُغلونقطة و وى هذه الصورة دكون مام وو من الدا ” ره وابما 
(شكل 7) قاذن شيج انمد انمبتة 586 الى تحذب معها ا مدق ترتقع 
ارتفاعامس او الارتفاع و رح 0 فأذ لاس رالعمودءلى دوراءه فاننةطة_و وو 
تصل موضع و و الاصلى وحيثئلترافعالبينةوالمدقارتفاءايساوئ 22 
وبا خله فمأسع رارالعمود على الدوران ته_( تصل نقطه 02 للموضع الادلى 
فخ لقيلة واد و (شسكل 4) وتصير ور ور فائمافاذا انقدمماحمزالبيتة 
ا 0 عالسقوط لئقله شتقطع وحكحه دى . ا 
الل م ترشع المدى ناسا . 

وقائدة هذها ركد ركدكوء 2 صل يدون اضطراب وتسجير على وجا ا 
ف المتكانمكة وقدتكلمنا فى الدرس الكالثعشمر على امس المسعى بالقطع 
الناقص الذىله مدخلية حكييرة فى العمليات وحيث ان هذا المتمى زهو 
١اصودثف‏ - مث (شكل 4) مال الحودينفانخط انشارهوهو 3 0 ف 0 مت 
يكونايضاء ّم إثلابالنسبة المسودينالم ذكورين مانا كراغنء القطع 
الناقص مكونف تهاب مورهالاكر واصغرأنحنانه كودف ته ا شوره 
الاصغر ' 000 
واذا اردنارم قطع ناقسكبير (شك (شكل ( كونءةدا 4 ومتؤاصلاامكن 
انترسم الط المنتشروهو د ه ف ونرسسمايضا ١‏ نس نش بواسطة 
خبط اناما كان اويشاقول اش نارة على حسب ده 5 وتارةعلى حسب 


1 اكشفرمو رالسرا المصون 





هو 
ومن اله م انان ذكرلك انه ولورمعنامع منتشر 3 5 قب د هدص شكلامضلعااى ظ 
عدة خطوط . كا عاعرة زواا فانمحى أساثك _ ث لارى ىسا" ر 
مها نه حرء مستقم ولازادية وائما بسك ونه عبت انلانو_دانفى خط 
د ه ب وبكود لمكن الذى خط اتنشاره حت اند كيرمن 
الي نى المذ كو ر لان انصاف افطار اتحناته ترزيد وتنقص على التدرج 
ولوتعاقستانصاف اقطارمحى آأناثك مث بدوناتصال كافىرء م الغمى 
المسعى باذ نالقمة راجع الد رس الرا: ع (شكل 5*) ١‏ 
دن دناتعل انالاتصال عل او اع لقةلابأسبرادهاهنا ةو ل 
اولايمكن رسم خط من (شكل . 6 لواسطة عد نقط منفرد:قريبة من 
بعضربا جد كالخطوط المنقطعةٍ الي تستعملل ف الرسسم وكالاتجاهات المعمنة || 
ضوف امار مغروسة على ابعاد محْتَافة الطول موحي المطوط المستقعة ||[ 
اوالحضنة الى يتصؤرها الانسانمع السهولة اذا كان هذه االخطو طالمفضةنوع ظ 
اتصالعررا نالا تصال هنايدل علبهعدة 5 نط كا يبرمل اليه بالارقام قا لداول 
الى نعرف اوضع جوله" نقط لط سفن ومشالذ لك رسم فار نالسفن ش 
يي ا لواسطةعدة خطوط سي تكون اوتارا 
لهذا الخمى مثلد ماآاى 1 الخ (شكل )١١‏ اوخطوطا 
ماسةمثل 111 1 الم 00 0 وىهذهالصورةالثائية حسكون 
١‏ فتعساب النقط اتصاك لا لو حد قف الا تحاء مث بتغير الامحامق كل 
'رأس مثله 0 0 1 نشول لقاع تخراء سوا .. _ا 
“الاك 2500-0 ممصن باو اسردوا ركاقواس! ! , 11 , 13 
(شكن ؛) :الّنصف قطرا ف نابا بكونتقرما عن نص ف قط رانقط الذى. 
ادل نَل كّالاقواس وىهذهالصويرة. يكونفىتهاق التقط وفىاعماهما 
اتصال' فاذا كانت الاقواس صغيرة دا كان الاثصالل فاتحام االحط المندى. 
وف ا ناته وعلى هذا الوحميرسم المعمارتحية الضورة.اللحانديةٍ من القدوات 














امذل4 


نطبو الهادسةعلى الثنوئ 14 
َّ لمنكسة اندم وكذلك م مهند سوالقناطر والحسو دتمم لعيو نالقناطر 





0 الغير المسةديره 


مان الفنونيحسباهميةعبلياتها ومأيلزم لهل من الضبطالذى عليه مسدار 
تماحهالايدفيامن استغمال هذا الانشال على ا لاف درجانه فتركيبا 
وحوّكاتهافعلى تطارالمحامل وآلكر نات انحتاروا سب اللزوم والاقتضاء 
الطر بق ا1امعة لشسروط السهولةوالاختصاروالضيظ التام 

ولا بأس ,ذكرطر بقة ميكانكية يستعملها مه ندسواس عن اذا ارادوا تسم 
اتصال الااه والإنحناءمن الخطوط الىَ'بواسيطتم! عد دونو يعمرون شكل 
قار بن السغن وحاصلها انهى يعسنون النقط المنغردة الى يرّبها الخط الى 
تم:ضعوون المساميرمن جهئ النقط المذكورةعلى بعدبحيث عكن ثنى الم طرة 
الرقيقة ووضعها بن المسامالمز دوجوو كله تابي ابرعم بقل ور 
الخط المت المبين :طول المسطرة الماخية يحيث عر بسارالنقط الى هى , 
أ 1 لل (شكل ؟١)‏ ولت بعتا ريح هذه العملية 0 
0 تهاليكونرسم اناء عالخطه ناوله افى اخرء على وجهندر حى 
عبرتحد و س مث بركى ثيه قدرالاتدال الذى يعين علي اضعافع المقاو مدال 
صل للمسماهعند هم ورها طول القارين وك'ت سعرالسقمنة تعلى مع ند سى 
السفنانّْدطالعوا الاشكالالهئدسيةفان لم ب فهافائد ترعظية و وصلهم الى 
هذا الغرضو لكسبوم اصالة الرأى ومم. عة اليد . ش 

ولا لمالا 00 يمةارسم الصوراا الكبرة ففرء ار رالصغيرة 
التقولةءلى الورق بل تمد مدل تالمساطرالكير :المضذة من الا شب بتسباط رصغووة 
معذزةمنر 5 متهاما بكو ن ساكو حدا يستعمل فرسم اللسلوما 
المصنمة الب ا نوها لإ غيرالاءة دأرة ل.ل ومنها ماهو صق شيا فشيأ فى احد 
طرذيه اوالطرفين جيعا ويستعمل فىرمم احزاء اللحط المح الذى شقص 
الا ومكذ لك شيأ فشي أمن طؤف الى ءاخر تثنى هذه المساطر يحمثة/ مطها 
| النقط المعسنة على الم تورى لما امها نقط المح المط_لو ب الذى ير سم يقل 


و8 


: 


0 #اشفارمورالشرالمصوث 
أ رما ص :ند على المسطوة المثننية على شكل خط من ولا جل سهولة | 
الرسم على الورق ابد لوا يضام امير عرسم الدورا الكبيرة الشديهة بالصورالق |0" 
برسعهامهةد سواه ةن ع قىعما بو الديريا با وهى مط القار بن المسيصب ب بقطع 
رمام سه ول سكل الت وممورة 5 بالورق اوااقماس كقطع رح نَّ 
وإ والح الجإشكل )١١‏ 0 ا 
و بست« ملعالباالرساهو نفرسم خطوط محاءة عر قط معلوه السعوتها 
طبؤكة لانها على شكلها المرموزله عله العرن وهى أده 
(شكل )١5‏ ولمأكانت هذه الالة متموّعة الامناء امكن اننضعها 
فى اغلب الصور> م ثثترسم ءا بالتدر بنج شكلا مرّداعن الزواءا كوناغهنازه 
متوالبايدوتان أن مكو شه حر في ى 
والى الا نل تمكا, الاعلى اتحناءاناطوط المرسومة فىمستو واحدا تلاو ط 
الى تسمىيذات اانا ءاقدرد ولكن هناك خطوط لايمكن ره اءلى مستو 
واحدلاردواج انائها كا ن1طاوط الحازونةالمرسومة على الاسطوانات 
واخار بط ووذ لك ولنمكا ,علياننقول 
اذاار يدرس المطو عإذات الخ ناءالازد وج كذات الاتحناء المفردفلامانع 
ان نأ خذد؟ تّماالنةط المتتالية يدون قاد الى تتركب مها المطوط المذ كورة 
ثلااثلامام بريد اءئرةم نكل ثلاث نقط كون هذه الدا " بره هى دائرة المحى 
المماسقانتقر بسة لنا ,رامد ادا اسافة الصغيرة المفحصرةبينالنقط الثلاثه: واذا 
اطلق السطع المماس التهر بى قاار اديه سطع الآ رةالمماسة التقر سةولامكن 
إن مكو ندا رة اخرى اقرب من ذ اك الى المكدى المزدوج الاخناءوذ اك من صدء 
المسافة المعتيرة بهد و بواسطة طرريقة التو نات والدوا “رالمماسةالتقرسة 
بسكن لارباب الفنو نأ نيرسعواءاجتاع عّةاقواس دآئرة متءإدلة على 
وحه اتناس نا" رالطوط المزدوجة الا حناءو كرؤهدا اأرسم على وحه 
التقر دب والاتصا لالتام 0" 
وهنالمامو ات اامفة جيدة فىشأنانناء الخطوط السابقة غيراه الست 


سس 


فالطسقالمندسةعلى انون لي 





| من المادى رأساولائسكترمد شلتها فعلءات الصناعة العاديةفلاوجه 
لابرادها 


وامااغناء “السطو ح شهو يعكس ذلك أعتى لله مموا ار_دا لاستغى عنه 
ففعلماتالصئاعة 


اناف ككرة يي ل 000000 
هى سلم سبل قياس الفحنائهو: لاله » وذاك ناث أذ على الكرةتقطةما 
به أ (شكل1١)‏ ونمد منتقطة" "و الممشرة هكزا نصف قطر 
أو فنحكون صف التطرالذ كورقباس الامناءىنقطة ١‏ لساتر 
اللقطاعاتالمادثه فى الكرة دعن مسلمو ينل على لصى 9ط رأاوو انكو نْ 
ايضاق اسالا تًناء “الك 5وهوكاترى ا غهزاء نادت قوسا ترجهات السطم وف بجيع 
تقطهغن م ع انكل نف قطركرة يكون نصف قطرا نابا ونصفقطر 
|| القطاءات الحادثةعن ممست ومسل على نصف القطرالمذ كور : 
ونصفةطرا تناء الاسطوانة القَائمة المستديرة «النظرلاعهتها هوءين نسف 
قطرا الكرة الى تكتلفها تلك الاسطوانة اوتما ؛ ساب خبط وأعدتهاواما: 
بالاظرا لضاعها وهو ١‏ سس (شكل 7 0 ذلااغجاء !م لابحيث 
اذاستلعن طول نف قطرالرا” ره المماسة التقر سة الاسطواند بالنظر 
|الفلءهاحاب بأنه عيرمنناه ١‏ 8 
ومنهذا القسل للخروط القائالسيتدير فأننصف قطرا تهنانه من دهة 
قاع دته هونصف قطرالحكرة الى كتنفها خلانه من حجة ضلعه فانه || * 
لاافناءشه , 
و بالجلر" ماق الاسطو اناتوا خار بط عق اختلاف انواعها تكذلكبيع 
ظ السعاوح[اتتشسرةليس لها غمناء عجر اتلاعياا لررااعرت 
هته العمو ديةفلهااتنا 'مدَمْاوتَ فالظهور 8 : 
و بملمبرلك من الاسطوانات وامخار بط أن مك اغناءالتطاءاتالادثه بواسطة 
نصفقطر 1 و منالقفاعدة (شكل 17 و8١)‏ يكون فداخل 








١4١‏ -. لووول للف باه كلا 


ع ع ل ل ل ليد 





لط لم الى ن ذعل ذلك تكونانصافاتطار ادى نك 53 
متمية جب ةواحسدةو موار 00 0 1 ١‏ ال م 
من البيبطو حاغخر وطبة والاسطواية ١‏ 
وات الطوحالمعوجة منهذا القسيل بل مثلااذاتظرت الى السطع المدرجح 
من الإ رايت فيه من جمسة تجو يف الا تنا الى اسفل ومن اخرىاعى 
الدمة العو ودية الى اعلى ظ 
نمانما وج دف حاق طارةالبكرة (شكل 194) من الانحناءالقليلثراه 
مخدها فى اهة العيم ود به على لهورالطارةو مكون هي كزذاكالامناءموضوعا 
على نفس هل || ور جخلاف ماف الب الموازي د المعورذانالر حكرزالعظم 
الا نناءمن حا الطارة بكونفقطة 2 الوّعلى بعدواحدمننقطى 
م , ع اللتدنهماطرف حاقااطارةالبذ كورة 
ف هنا ظهران ال طو ح بالنظرلا م نائها على ثلاث انواع 
ذفى النو ع الاول يكوناتحاء اننا الخطوط الى يمكن رسعهاعلى اى سطمكان 
مده افى جمة واحدة و .د جل تت هذا النوع الكرة والجسعات الناقصة 
والسطوح البيظاو بهومااشهدلك 
ولس ف النوعالئبا الاج ة واحدةا غياؤهاظاهرو اماالمبة الاخر كاذهى 
خاليةعن الا نا بالكلية ولايد خل تدت هذا النوعالاالسطوحالمننسرة 
والاسطوانة والخزوطية ومااشهها 2 ه 
| و بوجدف النوع الثالت جزمن الا ممناء متجحه فيه ة والمزءالا' نخر فى البة 
الجا بله: لها ييث اذا مدد نامن نقطة معلومة من السطع خطا عمود,اعلى السطم 
المذكورفأنه وجدعلى انلط العرودى المذ كورم. ناحدى بهي السطلم جز 
هن هس إأكزا تنا “التقطاع والدزه الإآخريوجهمنالجهة الاخرى 
وهذهالانواع. المذ كورة وحدفظاهرا! ١‏ سس البشرى على ا< ةلف سكل 
اجن أنه هن النبوع الاول اءْكال الاطراف المار ا الرذفة 
والركبة والحسكةف واطراف الاصابع فان لكل منها المهناءين مكهين 











_- صو صو مد اه 


ل -<وة 


نطسيق الهندسة على الفدوق 49 


امار جه مط امج اشاس ١‏ “مد سوس سومج وس 1 


ف حهة واحدة 
واما تسد واأاساف والذراع فيه اجزء لااتمناءه فى احدىحههنانه مهومن 
| الأوع الثانى , 3 و 1 


ومن المشاهدانمفا صل الادر 2 و الادانع والا , اباط ومااشبهاركذ ل لذهردط 
ارس و سم اعد وغير ذلك من كبيل النوع السالمت ١‏ دى الاغزاءس 
المحهن ىحهات متقابلهت . ١‏ 
5 اذى العا: ثيل وار باب الرسم تمر واعث اده على رسم صووالاجسام 
الدشر بكوملا حطوائناءاحزا تهاختلفة يظهرقهم 0 تفاوت دقى قدر 
اجتهاده, ف التوفية بهذا التفاوت تكو نصناعتهم مقّدولةلدىار باب المعارف 
اذ اسيك افى ذلك مسإ الضرط والحودة كانت صناعتهى بديعة تروق الناطر 
ونتحب الخاطروالا فرت متهانةويم, واستسدعوها 
وائناء:إك الاحزاءالختافة له تعلقَو ارماط عظم دشكل العظام والاعصاث 
والعضلات المكسوة:المادقحص حنئذ على الرسام التحر قنئهأن .قفعلى 
حمق ةالاشكال الى ريد رسويا مع عانة الاهكيام : حيث حون رمعه 
ممدنالما | ستّترمن اشكال الاحراءالداخايةالىعكنرديتها 2 ٠‏ 
| وى دناعة بعضالمصور بن خطأين وهوكونمى جعلون بعض ابحزآء سطع 
الجسم الدشرى بارزاحدا اوصحنما اغئاء مسسداو حدما تكد يم امغر طالتكون 
الا شكال النشر عدية على نما بهم نالسياك مع انهافى الواقع دقرت لايدركها النظر 
ومادالٌ ااتصنع حلهم عليه انأو وازخرفة ومثل ه_ذاالاص ابكار 
الاسا لد 1 . 
ع إن سطم سي) الانسان لاد لوعر تغمر 8 5 و التأثرات الباطنة 
داع ة كانت اوو شد ناما الاو ىضف ئشأعنبافىا نهنا لاحر أ لتغيزة بل وكذلاك 
فى منظرالاحزاءالثا بسةاككال'» سق نرمناطى؛ لاوتدرك دهائقها دام ليث 
وهرن ا دالتأأمل وذلككهما . ت الوجه وسعاه وأماالتأثرات الوقنة.فينشأ عنها 
فتقاطيع الوه تغيريين اوغير دن فاذً! كانت معرة فتدمن الهم الامورف ممارسة 


ءْ لا 


0 :كش هارم وزاله المصون 
الفنونالمستظرفة لكونه على انواع تلفة ذتارمتهاالاذ كا منار باب الفرابة | 
الاشكال المضموطة الىَّهى دالنسبةلمابركبونه!تممن غيرهاليائة الاوصاف 
والاحوزالمن شاش وصبوس وغوط التكرف الدكائق وسوءالطوية 
أ ودشاك مث آخر مستحدث يتعلن يشكل رأس الاادى لابأس بايراده 
ذنةولانهزءادةعلى مافى اننا عىالمصمة الاصليينمن الاتتظاميرىفى محال" 
من بجاجم بض افرادمن بين آدم تثنات واغن ات مسْنوعة ةوغر شة 
وهذه الاحراةسواءكانت قليله الانناءوالتككد وب ا وكثيرته تعتركا نهاعلامات 
حار جيه يسدّدلهبهاعلى كوةاسرالًا لانسانوضعقه وعلى مبلهوطب عه 
| وقديسهل على من اطلع على هذا المنحثان يسكسوهنو ب الهزءوالاحتقار 
الاا نالهط نالماحثعننوام سس الطسعة لاسادر بالافراط. ف الدماوالدح ١‏ 
ثانهة_ذا المحث الحديد لايد أن سلك الانسانقمطالعته مسإكا مد ظ 
د انالانسان هذى للحت عنكلثئ وبين اسماءه لنشأعن ذلك 
تكثيرالعلاماتالماروضة لانواع الميل والقوى العقلية الاانهبكئ وجودعدة 
قليلهمننسب القوى العقّلية نكون علامات متباعدة مختافة عن دعضماقل” 
وكارة فشكل الجباجم لتصيردراسة اختلافات الممحندات فالمماحث الى 
يشتغل بتحقبقها فكرالعاقل 
والاحراء المتنوّمة الى سَألف منها شيكل الميوانات حجر واشكال مستقية 
ظ ١‏ ومفمنية تمعلهاقابله للعرّك كله وكارة نهذ أمو ضوععلٍ جديديتالآه ع 
نشمر يبحالبيواناتوهوعل تضيط ان شا الله تعالى صا حثهومكون اك تايل" 
أالايعاد الاصلية من اجزاء هيكل اليوانات على اث ةهندسية وكذ لكا تحاه 
الممناءحزء من الهسكل المذ كو" لاسي لاز امنلااصمقةاعنى المفاصل 
وكالن هذا البحثاالذى تند تنصددميعين على التقدم والعلم المذ كو 107 حدقه ظ 
تائم عطية لعود نف فد هأ على اشغال الطصناعة تمانالحموا آنا عند قضياء * شهو. ها 
| الطسعية يدسدرعتهاعليات على تا بةمن العام لانعلوالفنونوا لمر فءلى 
المتوسط منهافهى تس كفي اعلى مشوالالوسايط المتنوّعة العسمة الىّاسدتها 
ظ حبسا 


تلطه ق الم خدسة على الففوث 2 
الطسيعة للعيوانات الناطقة وغيرها ْ 


















ان اسان الموانات الىَغْذ] وهاالكاد” دسطمةعابة الاسظام لاجل مط 
الموادالنائمة وحرشهاحى انشكل انام الابعتر به الال اصلامع دوام 
استعما اهافى مضغ الغذاء لاف شكل انا رالطواحين انه يله إلاختلال 
فاسرع وقت من تم يضطرّالانسانالى تديدهذا السكل ها لباوذاك بحت 
الاخاروقرها لسن الطون وها ومن هنايعلئان ائم الفنو ن والدئاعة 
لاتساوىالا “ثارالطسعيةتٌانالخواجه مولارد احداعضاءسجعمة العلاء 
سارس اسشتغْل بصناعة الاتالعر ش والمضغ فيج عاهاعبى صورة اضسراس 
اليل مث لحان الاضراس الملدصكر ره الل الاصلاح الدى.يدو يه 
٠‏ | لانكمل احرش 
قادثة:ضى الصداعة تفسسها ان المشمر”حين وا مهد سنن والممكا كين عتهدون 
فمعرفةالعاداحزا:الممواناتالغتافة وا نام اووظائفها 2 ١٠‏ 
أأولئنتةلالا نمنالكلامعلى هذه المهوظات العام ةالمتعلقة اهمية مماحث 
ثناءالسطوحفالدناعةوفالتار بع الطب لى عل الميوانات الى الكلام 
على المواص المهندسية الى مه تسبل معرفة اصولهذهالإغهنا نوتوّعها 
فقول 
يمكن أتنرسم بالنسبة الىوسطوحالنوع الاول تكفا ؤاتعا بالتوازى 
على سطعه (شكل ا نا ب اث د وهذا القطع الناقص 
ع نقطه رح ارح بكون على صورة ع الس المصنوع بالتوازى 
لستوى م 2 2 المماس للسطلع المذ كور و ققطة 2 والاوريكتوى 
م راان و-. ل 0008 ى المسافةيتقطة 12 رح «المستوىالقاطع 
رودو م 22 عم ل قن اذام رنامننقلة - حملتدوا ارس احسكيز هأ 
موضوعة على خط 4 و ح و العمودى وكذلك من يط اقم الناقص 
عدت الها رالينانة التق سة للقطاعات المدنوعة فى اأسطم 
ظ سدق اتالدوا “رامذ كورة 










٠ 21‏ كشفرموزالراادون 





1 #00010178 009000191010101 
ورامغرهذء الو ثربرآمى لس ,3 منالممورالصغيرمنالتطع 


الناقفصوعرا كيرها برأسى | و | بشم هن المورالكيرم ن القطع الناقص 
المذكور ولوجدف؛ (شكل ُ( ؟) مكررء اير الدوا “رالواقعة على مسو 
واحدماربعمود رج و ع الذىفى (شكل )2١‏ 

فاذن يشت انه فىسعلو التو عالاول الي اغحمَاقٌ هاعلى انما وا<_د يكون || 
تحا الا نحنا «الاحكاررهر آات كودياعلى اتحاءالاندئاء الاصغر 
فعلى ذ لك يكوناتجاءالاغثماء الأكبرف بحيع السطوح الىّافناؤهاقحهة 
واحدةم نكل نقطوّع .ود اعلى اتحاء الاناءالاصغر 

وحمث ان مط القطع النادص مندظام بالنسبة وريه فأنالدوا براحماسكاا: 
التَقَرس ةالمارةيا يط المذ كورويعمود 50 اع تكونايضا اث" 
بالنسةمحورى ١‏ ث ث , نس د اعنى بالأسبةلاتاه ىكل من الاغدناء 
الا كيروالاصغر 

ذعلى ذاك تكون الا نا : ت الغير 00 القطاءعات العمو ديهعلى السعطم 
وهى الا غنات الإ خذة فى النلقص المستمتمن الا تحناء الاصغرالى الاخناء 
الأكبر موضوعة بالائل بالنطر لاتاهي الاغهنا الاحكريروالامغروذ ا 
الامْمًا له نكلّنقطة من نقط السطمالمذ كور 

واماسطوح الئوعالثااثفانالمسكوى اذى يمطعهاقطعاغيرسّناه يدرب 
المستوىااماس د د عنه 3 قالشكلهو: عين القطع الرًا بد وععددث 
ابضاعن اتحام عمو رى القطع الزآئد المذ كوراتجاه تخورى الانناءالا كير 
والاصغر نتكون الانحنا تالغيرالاصلية مو ضو عة بالمائل,النسةلاتجاء ظ 
انحؤر يناك ذكورين وشكل ١؟‏ يد لعل القطاعينالصئونون :ةب 
المكرة الجافناامًا مقع همان بو تين محْتلفتين بمستو بين» وضوعنز عل | 
القَرد من مستوى م لك" م لن المماس فىنقطة ارح" للثقب الذصكور| 
و يكون شكل القطاعين ال مذ كور ب نك شكل قطعن زا يُدبنْم دين ولابأس 


ان 





ف تطميق الم مد سة على الفدويئ 11 
ان كونهذا الشكل ىا 
ويمكن اعتبارسطوحالئو عالثا انها حدّمشترك بن الاوعين الا خرين 
وحنئد بشت لهااللمواص الموجوؤأة فى الس طوح الآخر ععىانا تجاهاتها 
سوا “كانت كثيرة الاغناءاوتلملته تكونعودءةعلى يعضهاف يجيع الاتحناات 
| التوسطة امدظمةعلى وحه الققاثل بالنسية للا جنات الادلية 
وقداطلقنا قربا لفظة مسشن على االخطوط الممنيةةلى. , ا سن 


| قيقد غماءالسطوحوتناسها وذكرناطرق استعمالها فىمعرفة نة المواص 
اللازمة لانناء السطوح 5 
ولنغرض الات انه كلا تتفل الانسانمنءاول نقطة من نقط اى سطلمكانتققدم 
على حسب اه الا نا الاصسكيرو بذاك بر.م خطافتكون بجيع انفطوط 
لكوم ةيودا الوحهسا ةلسل ياه و وحدث عنبا جروج خطوظ الاهنا" 
الاكير ١‏ 

ويقال ففعكس ذلك انه كلا انتقل من نقطة مغروضة من نقط اى سطيم كان 
نودم على سب اتداهالا هم :اءالاصغرو بذلك 0 دن ] باسافةك و ناللطوط 


المرسومة بج ذءالكيفية سائرةلسط يام و يحدث عنبا جوع خطوط الانخناء 


الاصغر 
هينج من ذلك انخطوط الاتجناء الامسكباء ودية على خطوط الاغناء 
الاصغر 00 ١‏ : 


ونخطوط الامحناءخاصية ناذعة حداف الفئون نذكرهالك بدون برهئة ذ:قول 
انه ادامددنا من كل نّطة من ثقط ححط الاعجاهودا على السطي قابه ؛ عرث 
ءِ نهذ الاعبرةسطم : يكون,الضرورةمالشين ها 

وفاسطوانة (شكل © ؟) كلو نالإطوط الصغيرة الانمنيا اضلاعافائمة 
لإاناء لها وامااتاطوط الكيرةّالا نناءفهى الةطاعاتٌ المصنوؤعة بمسدورات 
عودية على الحوروككون محبئطات هف التتطاعات,الضرورةع.ودية على ضلع 
من| ضلاعها فاذن تكون خطوط الا نا الأكيروالا صغرق الاسطوانةءلى. 


ا 








ا 


8 كش فنيمورالسرالصون 


سكل زاويه قاعة 
| وفالخروط (شكل " ؟) الذى اضلاعسه عبن خطوط الاغمتاء الا صقر 
|| تتحصل خطوط اانه الاكير بهذه آله.هية وهى اننضع طرف البتكارعلى 
اهو لمخروط ثم ترم فى الطر فالا تعرمنه مخضات متاوّعة بشدرائفراجات 
||| السكاراةاف ة يشرط أ نكو نعودية على الاضلاع لاله عند انشاراروط 
تصير هذه المصنيات ذو ار ترتكون ناضلاعهااذه1ف اقطار 
|| وفسطو حالدور ان تكون دوا نرانساف اهار خطوط احد الانا ثن 
وتكون المتوازءات خطوط الإنناءالا خرومن امرّراندوا “رانصاف اهار 
|[ يسع مجاه ماعود بعل المتواز ات السابقة 
!| وقداحاد المعلم + متم الشمهير قفتطسيق الوا اصن الى سيق سمر, دهاءل عله 
| فطع ا قال اذا اريد حهت:ق.وات مصومة ة الشدكل قأان :لك 
9 التببوات نقسم بالتتناسب الىمماز لفق حراعيف كترم ميل 
“متها من تدر 0 
لأ و دمدعل ءار الدال على أبانزل الاول وتشكله «الشكل الذى يناس سطم 
| القموةتعمل: الاوسهالمسواة بالالكهامات الىعلى سس بها تلتصقاارالعةر 
| سعضواويعب لاج استيفا٠الشمروط‏ اللازمة لذلكامراناحدهماأ ن,كون 
١‏ شكل اوحه :الالتم ام بسيطاتةكم الصناعة والثافىأنيكون م#وعجا ففغاءة 
من الم لاية الاانهذا الام الثافى يمَمَدى اتاوسه الالكام كو نعوديةعلى 
(محى الق.وةوكيفة ذلك سمه ودهى انه اذ احر نت زأو نه مكفرحسة ء بن وحه 
|| الصضام ح- رالءقدمع الق وا مذ كورةفان خخر العقد الجاورلهةا الجرعدر شعن 
مع القميوةالمذ كورةزاو يه حادةو: دسئب الضغط يهدم حر العقد المتهى بضلع 
مذفر 22 رالعقدالمموى بذ لع حادو شته شّتة اداححان الضغط 5 حوب بأاو يهلقه | 
و مكسمرهاذا بك نالضغط حْضْذاولاحل السبولة والاختصار فذاك شت عل 
الالضامات متو به اومتتشمرة فاذا اتير هذا الكل امكن أت نصنع من 
]| الورقاوااقوى اوُوذلك منالاجسام القامله” للثى والا نعطافذرعاس دو ا 





4 مط 
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له مط 0 امم وسدده 3 ديكى نيه على وده 00 


المسها رةاللشية امل ل" 


وحمث ان الاهى بن السابقن إستلزمان ااد طوح نشرة كوديه على ظ 
القوه وعلى دعضها أدضا ستازما دصت زان أ وا سطع 


القنوةهى ختطوط الامه . 
فهلى ذلك ادارسعنامطو حاأسطواسة (شكل 5 1( انا 90 ب العامائها 
على ف الاتحاه إلار لالاضلاعالمنو ازيه الَىَمِين : عدوا حد من نعذهارشى 
خطوطالانناءالاصغرون تخي فالات الثانى اللطوط لض العمود: دية 
على هذه الاضلاع وهى خطوط الاخيناء الا كيرئانسطو حالالتحام الحادنة 
عن الحطوط العموديةمنالسطم ءوجب الاض لاع اوالفنيات اذ كورة 
شى سطوح مسو به مقاط ف زاو : تائم ويذلك يكون و 

سهلا بد رالامكان 

واذاصنعناسماوحاتخروطية (شكل 59؟) كالانواب والشما سك الواسعة 
وظا وات المدفع المفسه مثل طا وأت اله الا ضيه وعار فردلك ب قانا هل خطوط 
المامهااضلاعالغروط والمخن عير ان هذ الاضلاع 

واذا اريد مناعة شو :على كل سملم دورات” (سكل 1 ؟) كقيبة 

فأشائر سم عل القنو #المذ كو ره طمقلت «عدظمة ع كمه من دوا" ابر 5 دنه 
ومن متوار بات نهد شعن انأطو 7 العمودية #لى ال.وةعو- حب اتعاءدا” 7 
مو د ددمسة وأ باتو هذهالم توا أنّه وخاو ط الالتعامات اانتصية لاحاد 
العقدو حسدث عن اللطوط العوو دنه ب على القموة بوحب احا الأطوط 
المتواز بلشكال رد لي ةوهى التحامات المهة الافقيه وتجوكون :لل 
لالع مات تر لان منا بل المطوط الاناء داوهلء 8الالهامات 
الخروطة تححكونمقطوءة وراد نه ا الالصخامات 6 بهالىهفى 
| مستوباتددا ترعودبةبالنظر للمخاردط 





والىهنا تمااوردنه المؤاف 3 د55 المفند اصسلا وذرعا 
ذلا كانه حدر بأنستناد مئه أشصسة مث النحناء السطوح وخواصها 
الاصاية ف الفذونوالصنائع مد خليته يا وكذلك الغنون الاستطرفة فله 
ذهامد خلية عطية تعودعاها التفع 
وذلك انه نوع الضوءوالظ_لال ذعرف بدرّد النظرالئقط البارزة اوالمضممة 
وكذاك الاضلاع المبينة وانحرطات الظاهرية الى خصص صورالاجسام 
مواصهاوف_تعين فى الاحزاء الى لس ذيهانقطة ممتازةولاخط كذلكنا نار 
الظل والضوء سنة كانتاوغيير د ة على تييزصور الاسام وجنسماودرجة 
انمنائهاى )كل سواء ه.. ن اساء سطس أ 
ولتم أفعة هل أ المعحشمةصورةعبى ارباب الحرف يل تمارضا 0 
عل التتلاق ا لمحي كا ووه شبارن عرز قوط كنل قا 
جقيقة سكل الاجسام الى يعتنون يها لهاجتهر او لد النزاهة 
و انين" دهمة الرة ور وفعللى اغهزاء السطو ح المشاهدةذلقو ل 
دض ارمكرة ا شه مضلئه بأشعة + #عسية على اىاتحا ممكان ولنمداً 
رب نلا لجان ا فلل م الشوة وهو إن أن إن جلكطن راع 
اذ كؤرة و ذارينن ١ ١‏ وسين |1 رْء الذى فااطل 00 
الحزء المضبى ٠ه‏ ل لاغير (شكل 7؟) فعلىذاك 
دظهو كا القهر فى تشكلا نه المتلفة صن ابول ل (شكل 1 
الىالثر بسع الاولكا فى (شكل م ؟ )الذى بطر ذيه أصفه مرا والنصف الا " ح 
مظنا مميصيرءلى اهيئةالئفى (شكل [2) : قبل أن كام ل ورهو يسير 
ًُ كرا كا “لاوفىذهاءه يكون مكساوفا بحمث لايرى اراص_ دله نورافاذ ال تعتير 
الاالار ءال عروهو ات ل دلا مح لنسيته لاخرة دون السطم 


الممتك اوامطو م ل فىحهة الشعاع النظرى وهال الكضة ال يعرف ببهامةدار 
هذا التفاضل 5" 





وحاصاها أن ل لمر المعشيركا نه 177 جر هُ وو سد قه نقطةه وفى نط وو 





دور 


وب 


نطق الهندسة على الفذون اي 


6 (شكل 3 0 يرىالر اضصد منباصو رَوَالب س أواكسم المضىءوهذه 


| النقطة هى الي بعك س في |الضوء العظم بالسطم وإذا معيت بالتقطةالميرة 


ظ لوي وسهل, دلل اناامكن مق خط عممودى فينقطة" و و 


على سل الخدم فرقئة يكون اولاكلمن الشعاعين العارض والمنعكس 


|| فىمسةوواحدكالعمود المذ كور وثانما يحدث عن ثلائيهم! مع هذا العمو د 


راو به واحدة وموحب دن الاح بن تقيدنأ التهندسة الوصفية طرشّة 
احادالتقطة المدحرة من ساب رالسطو > المتنوّعة النسة لموضع معلوم النطر 
اتا متحد الاشعة كلما اتصلت هذه الاشعة باليصلم وكان اتصالهابه على 


|| شكل زاو ب هكثيرةالا غراف وكانت ف انعكانههاكذ لك كثرتشتيت النورواخذ 


فالنناقص ومارالسطم قليل النور 
ومن المعلوم انه #حسسكن أننرسم دول ثقطة و دل"'خطوط يظهر فوق 
مطها لاراصد ان النور المنتشرفوق لخم واحد وهذه الخطوط تسعى 
باالحطوط 1و ب ةاللون ةا ذارسعت بكئى اننلومابعدةالواثقو به اوضعيفة 
على حسب درج الضوء القابل لكل خط ينلد يلو نمع الضبط التسام الذور 
المنناخص ءا بالتدر 2 كوو حزء السطم المدعر ُّ 5 
ولعر فدشكل هذهاناطو طووضعها حصقة اغناء سطع هاوبوعه ولهاعلامة 
سهل” يعرف يها الاسطوانات واتاريط وجيع المفلو ح المثقشمرةوع_لامة 
| حرى يعر ق .ها اجحت روسطوح الديران والسطوح الملقية وعلامة نالشة ظ 
يعرف .ما ال طوحالهازومة والسطو حالمعوجة ومااشهدذلك 
م انلك الخطوط الى دكرناها وا نكانت غيرسٍساهدة في الاجساملاسولوالوانها 
الي خصصت, ابه القدرةالالهية تناقص تنا ةصامتوال.اعلى وجهغي ر#سوس 
ولامئناه الآ انالنظرةد تعوديعل عسزهده الاشكال الىّاختلاف تشكاها 
فى الظل والضوءانماهومن اختلاف انواع السيظطوح .و ١!‏ ظ 
ومع ذلك فنشاهدفىهذا المعى تاوت عظم فالمهارة الى أ كتسبها الناسءلى 
اتلاف د رجاه سب ماع ود ته عليه صنائعهم م ناعتبار دعض سطو ح 
7 


6.همهم د كدف رموراك مرالمصوث 


| مسسدوّعة الاارى الضماس والسعكرى وصائع المكا ل فانهم, يعرفونمع ايد 
السجولة هل سطوحهم اواجرا اوها اسطوائية اوتخروطبة اومسنشرة اوخحو | 
ظ ذلك اولالافغر ها خهارتهم ضشهدوندلك, 

وكذلك خرّاطو الالحكاب والمعا ذن وصا نبوالتاروالفرة ثورى وغسيرهم 

عن ف دآ 6 سطوح الدوران اهم دعرد ور نمن .اول وهل .دون مسهل 

سطوحهر اوجز امن خط الدودات او لاوعل بعض اجتزا يما ممت ةّاومغرطم 

علا فغر هامن الاشكال ذهم شداقلمجهارة 

وكذلك المعمارجية فا نه رفون على ما بيت اشسكال الاسطوانات وانخار يط 

الممائله" لاسطوانات قدوات العمارات وتخاريطها ويعرذون ايضا سطوح 
الدوران المشابهة لسطوح القبوات والاعمدة يخلاف غيرها من للسطوخ 
الاجندية عن اشغالوم فلس لهم بهامعرفة على ما ببتى 

شْ الهم انتعودالامه نعامهاعلى انتعرف يسرّد النطرِحمةة وعالسطوح 
وكيشيةصنا عم امطلاسؤا غبلغت درحةالكال املالماان ذلك وسيل سر لعة 
فَنَعَدَم الصناعة والفئون المستظرفة وسنبسط الكلام على ذلك بملاحظات 

وصاحث وسنشمر ب ذلك :فصيلاءئدالكلام على الملدوظات والماحث الي 

بهاتقسع دآ ثرة الادرال'و تعينناعلى ادارةاشغال:(إراجع الحلدالثااثف الكلام 

على القوى الم رك 

وس لانماشين أن بتعوّد واعلى أتعءزوا جمد اللر ف كل جزءمن اطع الذى 

بريدوننقشههل اتعناآه على اتحاه واحد ا وتان وأن عمزوا اايضا اتماه 

الا نحناءالاكيرمن اتحاهالانمناء الاصغر وان سوا على الطاوح استقامات 

لاهناءالاحسسح ب روالائ ناه الاصغ رلتتسرلهم العلامة العاسة الدالةعلى 

السعاوحالى يفرضوتهااو لقلون صوياذإن تكو نََ اشغالهم كعصة 
مضوطة ٠ 20١7‏ 

| وشى فى كذلك المصورالذى يرسم بواسسلةالالوانتجسعا تذات لانه ايعاد على : 
سطو ح لس لها الا بعدان أن .ف عبل حشيقة ود ضع المقدار اللارّم من الالوان 





فتطسق المندسةعل اللو م 

سكل سطس ى ينيسمرله أن برسم مثل ةلك الصورةبواسطة قل البوية 

و ما مله فيندئى لكل من المحسك ال والرسام أن يبدل حهده فىمطالعةهذه 
المباحث لتكون ضناعته على اتمالوحومواكللاحوال 
. 
تمتعريب المز الاولمن كا ب كش ف رموزالسرإلصوين#فىتطميق الهندسة 
| على انون »على يدمءر به الفقعرالى اللدتعالى المنان *ءدسوى افندى زهران» 
وكانت متها لت على اصله “دو تيع صعنه و سهلد وا افراع عبار أنه فى هذا القاللب» 
سبل اما خدللطالت عق عر فة القيرالى موولاه الثوى عد د هطه العدوى بد 
بعد | طلاع صا حب العلوم الرناضيه “د المتهرذ قاعذون الهددسه بهو حامرة 
؟وي اتتدى رئس قل هندسة ذه والعارف باصطلاجانه © الخبير برموزه 
واشارانه بد و بانفاس ذى الفهء"الثاقب يإ والرأى الصائب ع حضرةرفاعة 
افتدى يد حوظطه المعيد المدى بها اذ كانالمرجع اليه وحل مشكاانه “د 
والمعول عليه فى ذكمعضلاته بد جعلء الله خالص الو حصه الكر ع بيدونفع به التفع 
العمى بدو سمرءلى | سن الاحنوال مامه بجوو حسن بدهم يحي ختامه ب 
و 0 ناد جود ارالطماعه العامة د الك “بنة فى بولاف 
لقاهرة د لارالتهى والمدارس المصر . ؛ بيد والاشغإل الهندسمة “د 
0 هافق الغلاح بد صاعدة اياوح الافع والتحاح بهد .قمة رب المعإرف 
الؤائقة فجيع للعلوم بهد والاذهاء الرا ثنة ف الماطوق والمنهوم “د حضرة 
ميرالزوا 1 ادهم . ِلك مد يرد دوان المدارس بهد لارحت بأناسه مطلعالعوس 
التغائس +ووائقة اك المامس والعشر ينمه" “هر مجاتدى الاولى (س 10+ ! الللية 60 
ستين ومائئن بعد الا الف دمن حرةمن خلقه الله على | كل 
وصف بوص الله عليه وسلم #وشرفم 
ميعز * 
9 
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